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do, EMBRAPA-CNPT, 1987.
1. Adubação-Recomendações-Rio Grande do Sul-Santa Catarina. 2. Cala-
gem-Recomendações-Rio Grande do Sul-Santa Catarina. I. TItulo •
~ permitida a reprodução parcial desde que citada a fonte. A reprodução total depende da anuência da Comis-
sao encarregada e do CNPT-EMBRAPA.
Eventuais citações de produtos ou marcas comerciais nao implicam em recomendações especIficas dos autores
(ou das Instituições). Elas têm o propósito de apenas orientar o leitor.
~ com grande satisfação que apresento, em nome do grupo de técnicos que estudou o assunto, o documento que
contém as recomendações de adubação e de calagem para o Rio Grande do Sul e Santa Catarina. Este trabalho é fruto
dos resultados de pesquisa obtidos até o presente por todas as Instituições de Pesquisa da região.
Um dos principais entraves para a obtenção de produções satisfatórias, seja na agricultura ou pecuãria, re-
side no adequado manejo da fertilidade do solo. Atualmente, uma parte significativa dos solos dos estados do Rio
Grande do Sul e Santa Catarina apresenta sérias limitações para o adequado desenvolvimento das culturas. O pre-
sente boletim inclui as informações necessárias para que o produtor possa obter qtimas produtividades, utilizan-
do eficientemepte os corretivos da acidez e fertilizantes, alcançando, assim, o ~áximo retorno econômico no us~
destes insumos. As info~ações contidas neste manual foram elaboradas procurando servir de suporte não somente ~
decisão de quanto de calcário e de adubo deva ser utilizedo, mas também procura orientar quanto aos aspectos li~
gados à qualidade dos insumos a serem aplicados. i
Ressalta-se, finalmente, que as informaçôes contidas ne3te manual representam um importante passo para 1
utilização racional de todos os fatores de produção. O grau de utilidaáe deste trabalho será, certamente, ava~
liado pelos quantos se tornarem usuários das informações contidas neste boletim. O fato do presente boletim se~
fruto de um trabalho de equipe e ter sido realizado dando oportunidade à participação de todos os técnicos liga-
dos ao setor, assegura-me que a semente foi lançada em solo fértil e que a expectativa é de uma boa colheita.
"O desafio de ameniza.r o problema da fome no mundo deve
deixar de ser somente um sentimento de preocupação co-
tidiano, mas um estímulo para que possamos tomar ini-
ciativas e oferecer caminhos para a solução".
Otávio João Fernandes de Siqueira
Coordenador da Comissão de Revisão das
Recomendações de Adubação e Calagem - RS/SC
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UM POUCO MAIS AO CONHECIMENTO QUE TEMOS DA NATUREZA E,
DE TODOS OS fATOS REUNIDOS, ORIGINA-SE A GRANDEZA DO
UNIVERSO".
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Este docum~nto contém as recomendações de adubação e calagem para a maioria das culturas e solos dos estados
do Rio Grande do Sul e Santa Catarina. Através de um trabalho de equipe, reavaliou-se a informação de pesquisa
existente na região, somando-a à experiencia de campo adquirida ao longo dos anos. Desta forma procurou-se asso-
ciar as recomendações mencionadas à realidade econômica do país. As informações aqui contidas representam, por-
tanto, um importante suporte básico à assistencia técnica, para o ajustamento das indicações de adubação e cala-
gem à situação local do produtor.
O trabalho de revisão das recomendações de adubação e de calagem, existentes na época (Manual ..., 1981),
que resultou na edição do presente boletim de adubação e de calagem, iniciou em 1983. Os estudos foram intensifi-
cados, a nível do envolvimento de urna equipe de trabalho, a partir da XVII Reunião da Rede Oficial dos Laboratõ-
rios de Análise de Solo-RS/SC, realizada em Florianõpolis em 1985, e do Primeiro Encontro de Técnicos sobre Reco-
mendações de Adubação e Calagem no RS/SC (I ETRAC), realizado em Porto Alegre, em 1985. Neste eventos, consti-
tuiu-se uma Comissão Especial, de caráter interinstitucional, integrada por Otávio João Fernandes de Siqueira
(CNPT/EMBRAPA), José Francisco Patella (UFPel), Ibanor Anghinoni, posteriormente substituído por Marino Tedesco
(UFRGS), Elõi Erhard Scherer(CPpp-EMPASC) e Gilberto Tassinari (ACARESC) para, sob a coordenação do primeiro,
encarregar-se da revisão das recomendações mencionadas. Na estratégia traçada, envolveram-se diversos técnicos,
procurando-se, através da participação, somar-se, ao conhecimento, a experiencia adquirida nas diversas culturas
e regiões. Urna vez formuladas as propostas de recomendações para as principais culturas, estas foram apresenta-
das para discussão conjunta com diversos técnicos ligados à pesquisa, ao ensino, à assistencia técnica e à exten-
são rural e ao setor privado, durante o 11 ETRAC, realizado em novembro de 1986, em Passo Fundo (Encontro ...,
1987). A partir desta ocasião desenvolveram-se ainda trabalhos complementares com grupos de estudo específicos e
diversas reuniões da Comissão referida, consolidando-se assim as recomendações de adubação e calagem para o Rio
Grande do Sul e Santa Catarina, adotadas a partir de 1987. No Anexo 1, constam os técnicos que de urna maneira ou
outra contribuíram, significativamente, para o desenvolvimento dos trabalhos e no Anexo 2 as Instituições envol-
vidas.
O sistema de recomendação de adubação e calagem, adotado para os estados do Rio Grande do Sul e Santa Cata-
rina, baseia-se, essencialmente, na util.ização da análise de solo corno um instrumento básico para o levantamento
das necessidades de corretivos da acidez do solo e fertilizantes para as principais culturas. Para alguns culti-
vos, especialmente frutíferas, a anãlise foliar constitui-se também num importante suporte técnico, normalmente
complementar, para a determinação das doses e tipos de nutrientes a serem aplicados ao solo ou diret3mente na
cultura.
As recomendações mencionadas representam um importante instrumento para o uso eficiente dos fertilizantes e
corretivos da acidez. Esta meta, para ser atingida, depende do grau de precisão no cumprimento das etapas seguin-
tes: a) coleta da amostra (solo ou tecido vegetal); b) extração e determinação dos nutrientes disponíveis (ou fa-
tores de acidez do solo); c) interpretação dos resultados analíticos, e d) elaboração das recomendações de ferti-
lizantes e corretivos. Em cada urna destas fases podem ocorrer erros, afetando o resultado da análise e, por con-
seqüencia, a recomendação final de fertilizantes e de corretivos. O erro devido a uma amostragem mal conduzida é,
geralmente, o mais significativo, pois não pode ser corrigido nas fases subseqüentes. Urna amostragem mal feita
pode facilmente causar erros de 50 % ou mais na avaliação da fertilidade do solo.
A amostragem do solo é a fase mais crítica de um programa de recomendação de adubação baseado em análise do
solo, especialmente considerando-se a heterogeneidade dos solos. Além disto, esta tende· a ser ampliada pelas prá-
ticas de manejo do solo, especialmente pela adubação e calagem, e o manejo de cultivos na area. A insuficiência
de conhecimentos dos princípios de amostragem de solos pelo operador que realiza a amostragem, a deficiência de
informações locais quanto ao histórico da área, à adubação, à calagem, à produtividade, etc., constituem-se tam-
bém em fatores adicionais que tendem a dificultar a realização de um plano de amostragem e a própria operação de
coleta de amostras de solo.
A coleta de amostras de solo representativas é essencial para o correto levantamento das necessidades de
corretivos e fertilizantes e subseqüente recomendação adequada, possibilitando a obtenção de rendimentos econômi-
cos. Os fatores de formação dos solos variam de local para local e mesmo dentro de uma mesma area, imprimindo-
lhes características diferenciais que devem ser consideradas na amostragem.
Como não é possível analisar a área inteira a ser adubada, coletam-se amostras no campo. A amostra represen-
tativa é aquela que melhor reflete as condições de fertilidade da área específica. A quantidade de solo normal-
mente usada na análise é de apenas 20 gramas, conforme a ilustração a seguir:
Solo: Amostra
camada aráv.1 • envio / laboratório




Assim sendo, todas as instruções para a coleta de amostras de solo devem ser observadas para se obter
tras de fato representativas. Considerando-se que uma amostra de solo composta não deva ultrapo r 10 a 20
tares, a amostra analisada no laboratório corresponderia, aproximadamente, a uma fração equivalente a uma
por bilhão da ãrea amostrada. A representatividade da amostra enviada ao laboratório torna-se, portanto, um
tor de suma importância para a elaboração de uma correta recomendação de fertilizantes e corretivos.
o primeiro passo para proceder-se uma amostragem de solo
constitui-se em dividir a area em unidades de solo homogêneas,
considerando-se o tipo de solo, a topografia, a vegetação e o
histórico de utilização da lavoura. Os solos podem ser diferen-
ciados pela sua cor, sua textura, sua profundidade, sua topo-
grafia e por outros fatores. Se todos estes fatores forem homo-
geneos numa lavoura, existindo, no entanto, uma parte já utili-
zada ou até adubada (ou corrigida com calcário), então esta úl-
tima deve ser amostrada em separado. Na Figura 1, apresenta-se
o exemplo de um plano de amostragem do solo, de quatro areas,
em que há necessidade de se coletar 10 amostras compostas.
A área que cada amostra de solo (amostra composta) repre-
senta pode variar desde o equivalente a um vaso de flores (100
cm2) até muitos hectares. A homogeneidade é o principal fator
que determina a área abrangida pela amostra. Em determinadas
condições de lavoura uma amostra composta pode representar, de-
pendendo da uniformidade da área, até 50 hectares, ou mais, mas





Figuro 1 Plano de amostragem de uma gleoa. com diferentes
declividades e usos do SOlOcoletando - se subomcs-
tras por caminhamento em "zig - zag"
As amostras de solo podem ser coletadas em qualquer época do ano, mas considerando que o transporte para o
laboratório exige uma semana ou mais, e que três semanas, no mínimo, são necessárias para o processamento das
amostras no laboratório e recebimento dos resultados, aconselha-se amostrar o solo um mês e meio ou dois meses
antes de se pretender efetuar a adubação. Em pastagens já estabelecidas sugere-se proceder a amostragem dois a
três meses antes do máximo crescimento vegetativo. Em culturas perenes recomenda-se em geral amostrar o solo apos
a colheita.
Para culturas anuais como milho, trigo, arroz, soja, pastagem, etc., recomenda-se amostrar o solo na camada
arável, ou seja até 17 a 20 cm. No caso de adubação superficial em culturas já estabelecidas, coletar amostras
até 10 cm de profundidade. Para culturas permanentes em geral (essências florestais ou frutíferas), coletar amos-
tras de O a 20 e de 20 a 40 cm de profundidade, antes da implantação da cultura. Após a implantação, para reava-
liaçóes das condições de fertilidade do solo, coletar amostras de O a 20 cm de profundidade. Informações comple-
mentares sobre a sistemática para amostragem de solo em cultivos específicos, como é o caso de frutíferas, cons-
tam no Anexo 4.
Os materiais, comumente utilizados para a coleta
de amostras de solo, são apresentadas na Figura 2. A
pá de corte representa uma boa opção mas requer maior
disponibilidade de tempo para a operaçao de amostra-
gemo O trado do tipo holandês tem apresentado melhor
desempenho, comparativamente ao trado do tipo rosca
ou calador, sendo menos afetado pela textura e pelo
teor de umidade do solo, na ocasião da coleta.
- Introduzir o trado ou calador até 17-20 cm de profundidade, em 10 a 15 locais, ao acaso, dentro da area
homogênea. Estas indicações são aplicáveis para cultivos anuais como trigo, soja, pastagens, etc. Indicações es-
pecíficas para determinadas culturas, entre elas os cultivos permanentes, constam no Anexo 4 nas recomendações
por cultura.
- Colocar o solo contido no trado (ou calador) diretamente no balde ou saco receptor da amostra. A utiliza-
çao do calador requer a retirada do cilindro de solo amostrado com uma espátula ou outra ferramenta, para facili-
tar a extração do material. A utilização de uma faca para a retirada do material excedente, retendo-se somente
uma fatia central do cilindro de solo coletado com trado holandês, reduzirá o tamanho da amostra, diminuirá o
risco de contaminações e facilitará a retirada do material do coletor com as mãos. Estas indicações são ilustra-
das na Figura 3.
- Misturar no balde o solo proveniente das 10 a 15 subamostr ~, retendo-se aproximadamente 1/2 kg de amostra.
- Etiquetar, preencher adequadamente o formulário com as informações solicitadas e remeter de imediato o ma-
terial ao laboratóri.o.
- Eliminar a vegetação, folhas,
ramos ou pedras da superfície;
- Fazer uma. cova em formato de
cunha, conforme ilustrado na Figura 2,
até 17 a 20 cm de profundidade, ou
nas profundidades indicadas para si-
tuações de cultivos espec{ficos;
- Cortar com a pá uma fatia de
2 a 5 cm de espessura num dos lados da
Conservar a fatia sobre a pa e,
com uma faca, separar as bordas, colo-
cando o miolo num balde limpo, confor-
me ilustrado na Figura 3;
- Misturar bem o material prove-
niente das 10 a 15 amostragens, dentro
do balde, retirando 1/2 kg de solo;
plástico limpo, etiquetar, preencher
adequadamente o formulário de informa-
çoes e enviar, imediatamente, a amos-
tra ao laboratório.
Áreas de lavoura adubadas em linha e com solo nao revolvido, requerem cuidados adicionais na operaçáo de
amostragem, especialmente para cultivos que apresentam maior espaçamento entre plantas, para compensar as dife-
renças de ~rtilidade existentes devidas à localização dos fertilizantes. Nestas situações recomenda-se utilizar
a pa de corte, seguindo-se o procedimento descrito abaixo:
- Localizar no terreno as linhas de adubação (linhas de plantas);
- Remover a vegetação, folhas, ramos ou pedras na superfície;
- Fazer uma cova em cunha conforme ilustrado na Figura 4, com
17 a 20 cm de profundidade, e com comprimento correspondente ao es-
paçamento entre linhas, tendo-se o cuidado de que a linha de apli-
cação do adubo esteja localizada na parte metiana desta cova;
- Cortar com a pá uma fatia de 2 a 5 cm de espessura em toda
a cova, até 17-20 cm de profundidade (esta fatia deve ter espessura
uniforme em toda a cova);
- Colocar a terra em balde grande (20 litros);
- Repetir o procedimento em mais 6 a 8 pontos na area homogê-
nea a amos trar;
- Espalhar a terra em uma lona plástica limpa e homogeneizar
muito bem (umidecer um pouco a terra se esta estiver entorroada);
- Retirar 1/2 kg de amostra, etiquetar, preencher o formulário
de informações e remeter de imediato o material ao laboratório.
2.1.1.3. Outros cuidados na amostragem de solo, no manuseio e
arwazenagelll das amostras de solo
tragem do solo. Os cuidados quanto à limpeza das ferramentas e das embalagens utilizadas vao determinar
o grau de pureza do material. Estes cuidados passam a ser determinantes nos resultados analíticos a serem obti-
dos, especialmente em se tratando de amostras de solo para análises de teores de micronutrientes.
Alguns cuidados sao importantes no manuseio das amostras, apos a coleta, visando à preservaçao qualitativa
do material. Recomenda-se nao expor o material ao sol, especialmente se embalado em sacos plásticos e fechados,
especialmente por ocasião da coleta das amostras no campo. Sempre que possível, o material de cada amostra deve
ser secado previamente, à sombra, ao ar livre, antes de ser enviado ao laboratório. Neste caso recomenda-se espa-
lhar a amostra ainda úmida sobre uma lona plástica, deixando secar ao ar, como mencionado. Desta maneira, a
amostra estará em condições, se não enviada imediatamente ao laboratório, de suportar períodos maiores de armaze-
nagem, sem perder as qualidades necessárias para análise.
A análise de tecido vegetal representa uma das técnicas disponíveis para a verificação do estado nutricional
das plantas, permitindo uma avaliação complementar das condições de fertilidade do solo, obtida através da análi-
se de solo. Na amostragem, reside, sem dúvida, a fase onde ocorrem os erros que mais dificultam a interpretação
dos resultados da anãlise foliar. Há necessidade de se obede~r a certos padrões na amostragem de tecido vegetal
para se minimizar os efeitos dos diversos fatores que afetam a composição das folhas.
O princípio teórico da amostragem consiste na seleção de folhas, ou partes da folha, que apresentam a maior
estabilidade possível em relação aos fatores da planta, que afetam sua composição e, também, a maior sensibilida-
de em termos de refletir variações de composição decorrentes de tratamentos impostos à planta, como, por exemplo,
alterações no suprimento de nutrientes que influenciam o desenvolvimento da planta.
As amostras são geralmente colhidas quando as culturas apresentam seu maior crescimento vegetativo, antes
de atingirem a fase reprodutiva (florescimento pleno). É necessãrio conhecer o momento exato da coleta, pois este
varia de cultura para cultura. A parte da planta requerida para amostra éde grande importância, pois hã variação
dos nutrientes quando se analisam folhas, caules ou raízes. Folhas de plantas com sintomas de deficiências nutri-
cionais não devem ser misturadas com folhas de plantas sadias. Cada amostra deverá ser constituída de folhas de
plantas da mesma idade e da mesma cultivar. Não devem ser colocadas na mesma amostra folhas de plántas que nao
representam a condição média da lavoura ou do pomar.
Escolher folhas livres de doenças, de insetos e de danos mecânicos;
Após a coleta, as folhas devem ser limpas dos resíduos de pulverização e/ou poeira, por meio de lavagem
com ãgua corrente. Isto deve ser feito antes de as folhas murcharem;
- Não colocar as folhas coletadas em contato com produtos químicos, como defensivos, adubos, etc.;
- Acondicionar a amostra em saco de papel comum, ou sacos fornecidos pelos laboratórios de Nutrição Vegetal,
e enviar ao laboratório o mais rapirl~mcnte possível, utilizando-se o sistema de transporte mais rápido (ex:
SEDEX);
- Caso o tempo previsto para a amostra chegar ao laboratório for superior a dois dias, como normalmente
ocorre, sugere-se fazer uma secagem do material ao sol, sem retirã-Io do saco, até as folhas tornarem-se quebra-
diças;
- Preencher, corretamente, os formulários indicando todos os dados requeridos. Identificar a amostra e cer-
tificar-se de que os dados correspondem realmente ao material coletado;
- Elaborar um mapa de orientação que permita, através do número da amostra, identificar no pomar o local da
amostragem. O número da amostra deverã ser mantido, para futuras amostragens, o que facilitará o acompanhamento,
através do tempo, da situação local.
As determinações em laboratório, processadas nas,amostras de solo e/ou tecido vegetal, constituem a segunda
etapa do programa de uso de fertilizantes e de corretivos da acidez do solo, adotado no Rio Grande do Sul e em
Santa Catarina. Através destas análises objetiva-se avaliar o "estado" geral da fertilidade do solo, visando à
diagnose das necessidades de adubação e de calagem .para as culturas.
A análise de solo representa, para a maioria das culturas, especialmente cultivos anuais, o principal ins-
trumento adotado na região para a diagnose da necessidade de corretivos da acidez e fertilizantes para as cultu-
ras. Os métodos de análise atualmente adotados pela Rede Oficial de Laboratórios de Análise de Solo-RS/SC (ROLAS)
são padronizados, mantendo-se um permanente controle de qualidade das análises. Informações completas sobre a
metodologia referida e relacionada abaixo, são apresentadas por Tedesco et alii, 1985.
- Necessidade de calagem: determinação através do método SMP (Shoemaker, Mclean & Pratt) adaptado por
Kussow. O método baseia-se no uso de uma solução tampão. Como forma de medida da acidez é utilizada a depressão
que sofre o pH da solução tamponada quando em contato com o solo. Esta depressão, dada pelo índice SMP, corres-
ponde a uma certa necessidade de calcário que neutraliza as principais fontes de acidez do solo. O índice SMP
foi calibrado com as necessidades de calcário para elevar o pH do solo a 5,5, 6,0 ou 6,5. A opção de recomenda-
çao vai variar conforme as exigências específicas das culturas.
- Fósforo "extraivel": esta determinação corresponde à extração de fósforo do solo pelo método de Mehlich,
consistindo num extrator composto de uma mistura de ácido sulfúrico 0,025 N e clorídricoo,05 N. No decorrer da
anãlise desenvolve-se cor azul que é proporcional ao fósforo extraído. A intensidade da cor é medida por um colo-
rímetro.
- Potássio "trocável": esta análise corresponde ao potássio extraído pelo mesmo extrator utilizado para fós-
foro. O teor de potássio na solução extratora é determinado através de fotõmetro de chama.
- Matéria orgânica: a avaliação do teor de matéria orgãnica do solo é feita por combustão úmida com bicroma-
to de sódio e ácido sulfúrico. A matéria orgãnica é oxidada e o bicromato é reduzido, ocorrendo uma modificação
na cor da solução que é proporcional ao teor de matéria orgãnica do solo. A medida da intensidade da cor da solu-
ção é feita através de colorímetro. Esta determinação visa à avaliar a disponibilidade de nitrogênio existente no
solo.
- cálcio, aagnésio e alumlnio trocáveis: sao extraídos por cloreto de potássio 1 N, titulando-se o alumínio
com hidróxido de sódio, na presença de azul de bromotimol (ou fenolftaleína). A outra fração do extrato é dividi-
da em duas partes, determinando-se, numa metade, o cãlcio + magnésio e, no restante, somente o cálcio, ambas por
titulação com EDTA. O magnésio é obtido por diferença. Alguns laboratórios determinam separadamente o cálcio e o
magnésio na mesma solução, por espectrofotometria de absorção atômica.
- Enxofre e micronutrientes: o enxofre é extraído com uma solução de fosfato de cálcio com 500 ppm de P, de-
terminando-se o teor de sulfato por turbidimetria com cloreto de bário. Cobre e zinco são extraídos com ácido
clorídrico a 0,1 M, e determinados por espectrofotometria de absorção. O boro é extraído por água quente e deter-
minado por colorimetria.
A determinação do teor de argila do solo é feita por um método rápido, utilizando-se um densímetro, apos
dispersão com ãlcali (Tedesco 1985). A determinação da argila representa, atualmente, um importante subsídio para
a identificação da classe do solo. Esta informação, aliada à identificação da Unidade de Mapeamento do solo,
constituem os parãmetros determinantes para a classificação da amostra quanto à classe de solo para a adequada,
interpretação do teor de P do solo e das necessidades de fósforo para o máximo retorno (ver Tabela 2). Atualmen-
te, são reconhecidas seis classes de solos, sendo cinco classes identificadas pelas variáveis descritas acima, e
a sexta corresponde a solos cultivados com arroz irrigado por inundaçáo; constatou-se, neste caso, que a variação
na textura não influencia o rendimento. Em relação ao teor de argila, as classes de solo sao as seguintes: classe
1 = > 55 %; classe 2 = 41-55 %; classe 3 = 26-40 %; classe 4 = 11-25 % e classe 5 = ~ 10 %. A classe 6, como men-
cionado acima, compreende aos solos alagados.
Nas análises dos materiais corretivos da acidez do solo, sao determinados o grau de finura (reatividade) e o
valor de neutralização do corretivo (em relaçáo à CaC03), expressando-se os resultados em termos de Poder Relati-
vo de Neutralização Total (PRNT), em percentagem.
Desde o começo da agricultura como ciência, o homem tem procurado formular ou desenvolver métodos químicos
que avaliem a ação das raízes na absorção dos nutrientes do solo ou que determinem o mecanismo de liberação de nu-
trientes nos solos, com a expectativa de poder estimar as quantidades de nutrientes "assimiláveis" ou "disponí-
veis" às plantas. O problema é difíCil, devido à complexidade de reações que convertem os elementos do solo de
uma forma química não assimilável a uma forma assimilável e as restrições impostas pelos múltiplos fatores que
determinam o crescimento das raízes. Um elemento pode estar em condições de ser absorvido pelas raízes, mas as
vezes ocorre somente uma absorção limitada, devido à falta de desenvolvimento e/ou reduzida atividade radicular.
As exigências nutricionais das plantas não são valores absolutos e, sim, relativos, pois o aproveitamento
dos elementos nutritivos contidos no solo depende dos demais fatores de crescimento. Comprovou-se que a intensi-
dade de assimilação varia consideravelmente com os diferentes períodos de crescimento do vegetal e, também, varia
entre cultivares de uma mesma espécie.
Os ácidos orgãnicos excretados pelas raízes sao ácidos fracos que atacam o solo lentamente, durante o perío-
do de crescimento das plantas. Imitar estas condições a nível de laboratório constitui-se numa meta difícil de
ser atingida, se não impossível. Tem-se procurado substituir o período de crescimento das plantas que é longo,
por maior concentração de ãcidos, atacando-se o solo com ácidos fortes, durante um período muito curto, o que
ainda apresenta a inconveniência de não imitar as transformações químicas que se desenvolvem na interfase solo-
planta. Os processos biológicos que se realizam no solo, como a nitrificação, tampouco podem ser integralmente
imitados no laboratório. Assim se evidencia o fato de que a capacidade de um solo fornecer nutrientes na forma
"assimilável" às plantas nao e fixa, pelo contrário, é dinãmica; portanto, não pode ser medida em termos absolu-
tos.
Os métodos analíticos utilizados para a avaliação dos nutrientes no tecido foliar correspondem à determina-
çao do teor total contido na parte de tecido analisada. Podem ser utilizadas a digestão úmida com ácidos fortes
ou a calcinação nas determinações de P, K, Ca, Mg, Cu, Zn, Mn e Fe. Para N utiliza-se a digestão com H2S04 con-
centrado, com catalizadores, e para o B e Mo utiliza-se a calcinação (Tedesco et alii 1985).
A Rede Oficial dos Laboratórios de Análise de Solo e Tecido Vegetal do Rio Grande do Sul e de Santa Catarina
(ROLAS) existe, de fato, hã dezoito anos. Reúne-se, anualmente, para análise de assuntos ligados ao funcionamen-
to do sistema, destacando-se, entre eles, a avaliação do controle de qualidade das análises realizadas pelos di-
versos laboratórios. Atualmente, fazem parte do sistema 17 laboratórios, incluindo-se, recentemente, laboratórios
que realizam exclusivamente análises de tecido vegetal. No Anexo 3, sao apresentados os laboratórios componentes
da Rede Oficial, bem como informações relativas à prestação de serviços, endereços, etc.
A fase-de interpretação dos resultados analíticos, seja de amostras de solo ou de tecido vegetal, representa
uma etapa muito importante para o entendimento dos valores de análise como índices para avaliar o desenvplvimento
'das plantas ou a resposta dos cultivos à aplicação de adubos e de corretivos. O significado de um dado analítico
depende da precisão com que se relaciona com o desenvolvimento das plantas e possa ser utilizado com confiabili-
dade para definir as quantidades de adubos e corretivos a serem utilizadas em determinada situação. As relações
obtidas não são, em geral, perfeitas, visto que o desenvolvimento das culturas resulta do efeito associado de di-
versos fatores de produção, incluindo as variáveis ligadas à fertilidade do solo. O grau de segurança obtido no
uso das recomendações é, portanto, função direta do grau de conhecimento existente, dependendo, neste caso, espe-
cialmente de pesquisa regional a nível de campo. Na elaboração do presente boletim procurou-se utilizar a totali-
dade da informação de pesquisa disponível, assegurando, desta forma, a mãxima precisão possível de ser obtida com
os dados atuais.
A interpretação dos resultados das análises de solo adotadas pela Rede Oficial dos Laboratórios de Análise
de Solo-RS/SC (ROLAS), é apresentada nas Tabelas 1 e 2. Na Tabela 1 constam pH em água, necessidade de calagem,
matéria orgânica e os cátions trocáveis (cálcio, magnésio e potássio), apresentados a seguír:
Determinações
Cations trocáveis
Mg Ca + Mg


































Quanto as faixas de interpretação dos valores de análise do solo, atualmente sao considerados até seis gru-
pos, dependendo do tipo de determinação, como para potássio e fósforo. Nestes casos, o limite inferior da classe
"suficiente" corresponde ao niveI critico do nutriente no solo. Isto significa que, abaixo dos valores menciona-
dos, aumentam expressivamente as possibilidades de limitação no desenvolvimento das culturas, em função da dispo-
'nibilidade do nutriente especificado. O nível crítico para "potássio trocável", segundo este conceito, correspon-
de a 80 ppm. O nível de 60 ppm K no solo, anteriormente adotado como crítico, corresponde a uma faixa de disponi-
bilidade de risco excessivo para o desenvolvimento das principais culturas, como determinado para trigo e soja
(Encontro ••• 1987).
Na Tabela 2, são apresentados os valores de "fósforo extraível" do solo pelo método de Mehlich (também deno-
minado: P "disponível") e a correspondente interpretação que varia em função de classes de solos.
Foram estabelecidas seis classes de solos, dependendo do teor de argila do solo, do tipo de solo e do tipo
de manejo, nesse caso, para solos sob cultivo com arroz irrigado por inundação. Os níveis críticos de P corres-
pondem, respectivamente, a 6, 9, 14, 18, 24 ppm para as classes 1 a 5 e a 6 ppm, para os solos enquadrados na
classe 6.
Tabela 2. Interpretação dos resultados de fósforo "extraível" do solo para as principais culturas, no Rio Grande
do Sul e em Santa Catarina
Interpretação Classes de Solos*
P no solo 1 2 3 4 5 6
------------------------------------------- ppm P --------------------------------------------
Limitante ~ 1,0 ~ 1,5 ~ 2,0 ~. 3,0 ~ 4,0
Muito Baixo 1,1 a 2,0 1,6 a 3,0 2,1 - 4,0 3,1 - 6,0 4,1 - 8,0
Baixo 2,1 a 4,0 3,1 a 6,0 4,1 - 9,0 6,1 - 12,0 8,1 a 16,0 3,0
Médio 4,1 'a 6,0 6,1 a 9,0 9,1 a 14,0 12,1 a 18,0 16,1 a 24,0 3,1 - 6,0
Suficiente > 6,0 > 9,0 > 14,0 > 18,0 > 24,0 > 6,0







1: > 55 % argila e/ou solos Erexim, Durox, Vacaria, Santo Ãngelo, Aceguã, Pouso Redondo, Boa Vista, etc.
21: 41 a 55 % argila e/ou solos Passo Fundo franco-argiloso a argiloso, Estação, Ciríaco, Associação Ci-
ríaco-Charrua, são Borja, Oãsis, Vila, Farroupilha, Rancho Grande, Içara, etc.
3: 26 a 40 % argila e/ou solos Passo Fundo franco-arenoso e arenoso, Júlio de Castilhos, são Jerônimo,
Alto das Canas, são Gabriel, Canoinhas, Jacinto Machado, Lages, etc.
4: 11 a 25 % argila e/ou solos Cruz Alta, Tupanciretã, Rio Pardo, Camaquã, Bagé, Bexigoso, Pelotas, são
Pedro, Santa Maria, Pinheiro Machado, etc.
5: ~ 10 % argila e/ou solos Bom Retiro, Tuia, Vacacaí, etc.
6: solos alagados (arroz irrigado por inundação).
A faixa de interpretação de P no solo considerada como teor "alto" corresponde ao nível do nutriente no solo
para a máxima eficiência técnica, a partir do qual as plantas atingem, em função do nutriente mencionado, o máxi-
mo desenvolvimento. Este nível corresponde a 8, 12, 18. 24 e 30 ppm de P no solo para as classes 1 a 5, respecti-
vamente. Com relação às classes de so-
los, convém destacar que os solos Ci-
ríaco, Associação Ciríaco-Charrua, são
Borja, Oãsis, Vila, Farroupilha, que
apresentam teores altos de silte, en-
quadram-se, preferencialmente, com re-
lação a fósforo, na classe de solos 2,
tendo, por conseguinte, o nível crí-
tico de P situado em 9 ppm. Se fosse
considerado somente o teor de argila
destes solos, o enquadramento ocorre-
ria, em geral, provavelmente na Clas-
se 3. Nas Figuras 5 e 6, sao apresen-
tados os relacionamentos entre o de-
senvolvimento das principais culturas
e teores de P e K no solo. Para fósfo-
ro, as relações baseiam-se no compor-
tamento médio das culturas de trigo,
de soja e de milho; para potássio, fo-
ram considerados resultados referentes











••• ÉDIO SUfiCIENTE ALTO
CLASSES SOLOS
2 4 6 8 1
3 6 9 12 2
4 9 14 18 3
6 12 18 24 4
8 16 24 30 5
3 6 SOLOS ALAGADOS
FÓSFORO NO SOLO ppm
Considerar o tipo de solo, no caso dos solos Ciríaco, Associação Ciríaco-Charrua, são Borja, Oásis, Vila, Far-
roupilha, etc., que apresentam elevado teor de silte, para enquadramento preferencial na Classe 2.
Análises de solo e de tecido de plantas tam-
bém podem ser utilizadas no diagnóstico da defi-
ciência de enxofre e micronutrientes. Na Tabela
3, é apresentada a interpretação dos valores ana-
líticos de enxofre, cobre, zinco e boro do solo.
Os valores apresentados correspondem à primeira
classificação estabelecida para o Rio Grande do
Sul e Santa Catarina, obtida com base nos resul-
,tados experimentais disponíveis no Rio Grande do
Sul e referem-se aos métodos analíticos descritos
anteriormente. Assim, convém lembrar que as clas-
ses de interpretação apresentadas indicam, espe-
cialmente nestes casos, somente a probabilidade
Assim, um valor baixo na análise indica que a
probabilidade de se obter um aumento de rendimen-
to, pela aplicação do nutriente, é maior do que
em solo com valor analítico alto.
2.3.2. Interpretação de resultados: análises
tecido vegetal
As tabelas de interpretação das análises de
tecido vegetal sao apresentadas no Anexo 4, cor-
respondente às recomendações por cultivo, consi-
derando-se que as exigências e os valores conti-
dos no tecido variam conforme a cultura.
As recomendações de corretivos da acidez





POTÁSSIO NO SOLO ppm
Figuro 6 Interpretação dos resultados de analise Go SOlOparo potássio
"tracóvel" .. RS / se
Tabela 3. Interpretação dos resultados de análise de solo
para enxofre, cobre, zinco e boro, para os solos e


















* 10 ppm para leguminosas e culturas mais exigentes em enxo-
fre como brássicas, etc.
Santa Catarina, baseiam-se, fundamentalmente, em análises de solo. A diagnose por análise foliar, em alguns ca-
sos, também constitui-se num importante suporte aos dados de análises de solo, permitindo ajustes, complementaçáo
e até determinaçáo das quantidades e tipos de produtos a aplicar, visando tanto à correção da acidez do solo como
ao próprio uso de fertilizantes.
A correção da acidez dos solos, através da calagem, é considerada uma prática fundamental para o uso efi-
ciente dos fertilizantes pelas plantas, especialmente para as culturas sensíveis aos fatores de acidez do solo.
Cuidados neste sentido devem, portanto, serem tomados inicialmente, ao ser formulado um programa de exploração do
solo.
A prática da calagem objetiva elevar o pH do solo até um determinado valor, visando a neutralizar ou a redu-
zir os efeitos tóxicos do alumínio e/ou do manganês do solo, melhorando o ambiente radicular para as plantas me-
lhor absorverem os nutrientes essenciais disponíveis. Em geral, os solos com maior teor de alumínio, de matéria
orgãnica e de argila requerem maiores quantidades de calcário, pois estes representam as principais fontes de
acidez no solo e de tamponamento do pH do mesmo.
As quantidades de calcário a aplicar variam conforme a faixa de pH a ser atingida, sendo determinadas pelo
índice SMP (Tabela 4). A opção de recomendação a adotar varia em função da cultura, conforme indicado na Tabela 5.
correspondendo à N.C. a necessidade de calagem em t/ha,
M.O. ao teor de matéria orgânica do solo, em percenta-
gem, e AI, ao alumínio trocãvel do solo, em me/l00 ml.
A elevação do pH do solo ao nível desejado a campo
depende da aplicação da quantidade de calcário recomen-
dada, da mistura homogênea do corretivo com o solo, do
teor de umidade do solo e do tempo de contato do calcã-
rio com o solo.
O calcãrio contém partículas que variam desée po até 2 mm de diâmetro (máximo permitido pela legislação). A
velocidade de reação de cada fração depende do diãmetro das partículas. Resultados de pesquisa de campo indicam
que as partículas menores que 0,053 mm (peneira 270) reagem completamente em menos de um mês; partículas entre
0,125 e 0,053 mm (peneiras 120 e 270) reagem em um mês e meio; partículas entre 0,3 e 0,125 mm (peneiras 50 e
120) reagem em 7 meses; partículas entre 0,5 e 0,3 mm (peneiras 35 e 50) reagem em 10 meses; partículas entre 0,84
e 0,5 mm (peneiras 20 e 35) reagem em 28 meses e partículas entre 2 e 0,84 mm (peneiras 10 e 20) necessitam de
tempo maior que 60 meses para reaçao completa (Tedesco et alii s.d.).
O efeito da calagem na correçao da acidez do solo atinge um ponto máximo em geral entre ~ a 12 meses após a
aplicação do calcário. Após 4 a 6 anos da calagem, o pH do solo começa a diminuir devido à lixiviação natural das
bases e às reaçoes acidificantes do solo. Uma nova análise indicarã a quantidade de calcário a reaplicar. Se a
amostragem de solo for realizada antes de um período de 3 a 4 anos, após a aplicação do calcário, a recomendação
de nova calagem, pelo método SMP, pode não ser válida com base nesta amostra, se uma parte apreciável do calcário
(fração mais grosseira) ainda está reagindo com o solo. No caso de ser aplicada somente uma fração da dose reco-
mendada de calcário, anualmente ou periodicamente, não se deve adicionar, na soma das aplicações parciais, uma
quantidade maior de calcário do que a recomendada inicialmente, num período de 4 a 6 anos.
As recomendações mencionadas baseiam-se em resultados de
pesquisa a campo. As doses apresentadas visam à meta do
máximo retorno por área durante o período de 5 anos. Para
algumas culturas, especialmente as leguminosas, que sao
normalmente mais sensíveis à acidez do solo, as recomen-
dações de calagem estão em geral aquem do necessário para
o máximo rendimento da cultura.
A prática da calagem é considerada efetiva para um
período aproximado de 5 anos, dependendo da quantidade e
do tipo de corretivo utilizado, do manejo do solo, da
cultura, etc. A calagem deve ser enfocada como uma práti-
ca para um sistema de cultivos, especialmente se estive-
rem envolvidos cultivos anuais. Nestas condições, sugere-
se optar pela adoção das recomendações de calagem visando
as culturas mais sensíveis à acidez do solo, desde que
isto não resulte em prejuízos significativos ao desenvol-
vimento dos demais cultivos.
Em algumas situações, principalmente em solos areno-
sos, o índice SMP pode não indicar necessidade de cala-
gem, embora o pH esteja em nível inferior ao desejado.
Nestes casos pode-se estabelecer a recomendação com base
nos teores de alumínio trocável (AI) e matéria orgânica
(M.O.) do solo, utilizando-se as equações seguintes:
- para pH 5,5: N.C.
- para pH 6,0: N.C.
- para pH 6,5: N.C.
0,204 + 0,335 M.O. + 1,962 AI, ou
- 0,500 + 0,821 M.O. + 2,430 AI, o~
- 0,882 + 1,308 M.O. + 2,708 AI,
Tabela 4. Recomendações de calagem (PRNT 100 %) com
base no índice SMP, para a correção da
acidez dos solos do Rio Grande do Sul e
Santa Catarina
pH em agua a atingir
5,5 6,0 6,5















































Fonte: Tabela elaborada com base na análise coniunta
dos dados obtidos por Ernani & Almeida (1986),
Kaminski (1974), Murdock et alii (1969) e An-
jos et alii (s.d.).
Tabela 5. Distribuição das culturas em relação as recomendações de calagem para situações específicas de pH do
solo
abacateiro, abõbora, alface, alho, ameixeira, amendoim, arroz de se-
queiro, aveia, bananeira, batata-doce, beterraba, brócolis, cana-de-
açúcar, caquizeiro, cebola, cenoura, cevada, chicória, citros, colza,
couve-flor, ervilha, feijão, feno, figuei.ra, fumo, girassol, gramíneas
de estação fria, gramíneas de estação quente, leguminosas de estação
fria, leguminosas de estação quente, linho, macieira, marmeleiro, me-
lancia, melão, milho, misturas de gramíneas e leguminosas de estação
fria, misturas de gramíneas e leguminosas de estação quente, moranga,
morango, nogueira pecan, painço, pepino, pereira, pessegueiro, pimen-
tão, rabanete, repolho, soja, sorgo, silagem, tomate, trernoço; trigo,
triticale, videira.
'Devido a grande variabilidade na qualidade dos calcários existentes no 'nercado, há necessidade de se ava-
liar o valor corretivo da acidez do solo dos materiais disponíveis.
I ° poder de neutralização total (PRNT) é uma medida de qualidade do corretivo que é avaliada pelo equivalen-
te em CaC03 (valor de neutralização) e pelo tamanho das partículas (reatividade), da seguinte maneira:




Pressupõe-se que 71,3 % deste corretivo reagirá com os ácidos do solo dentro de 1 a 3 anos, aproximadamente.
Como as recomendações de calagem são baseadas em PRNT 100 %,. então, para uma recomendação, por exemplo, de 3,0
t/ha do corretivo acima, deve-se aplicar:
Pela legislação atual (Brasil 1986a) sao reconhecidas as seguintes faixas de PRNT de calcário, sendo os pro-
dutos identificados como classe A a D, como segue:
A - PRNT entre 45 a 60 %;
B PRNT entre 60,1 e 75 %;
C - PRNT entre 75,1 e 90 %, e
D PRNT superior a 90 %.
Qualidade do calcário: além do PRNT do material, o teor de magnésio tam~ém é importante por ser este um nutrien-
te normalmente encontrado em baixos teores nos solos ácidos do Rio Grande do Sul e de Santa Catarina. Por esta
razáo, recomenda-se optar, sempre que possível, por corretivos que contenham magnésio, como é o caso dos calcá-
rios dolomíticos.
Escolha do calcário: ao adquirir um corretivo da acidez deve-se considerar o custo do produto por tonelada efeti-
va do material, posto na propriedade, e não o custo por tonelada bruta do produto, levando-se em conta o PRNT do
material.
Misturas de calcário com gesso: a adiçáo de gesso ao calcário reduz o PRNT da mistura, visto que o gesso nao cor-
rige a acidez do solo. O gesso, na mistura, constitui-se em fonte de enxofre para as plantas, sendo importante em
solos que, comprovadamente, apresentem deficiência deste elemento. Não se dispõe, atualmente no Rio Grande do Sul
e em Santa Catarina, de resultados que permitam recomendar a utilização de misturas de calcário e de gesso. A
avaliação do poder neutralizante da acidez do solo da mistura deve ser feita pelo método utilizado para a deter-
minação do PRNT do calcário.
Depósitos de calcário na lavoura: calcário depositado à granel na lavoura pode provocar o aparecimento de manchas
de solo com pH elevado, que prejudicam o bom desenvolvimento das plantas. Os problemas que podem ocorrer nestes
locais são relacionados a desequilíbrios nutricionais e à incidência de doenças na lavoura, como por exemplo mal-
do-pé em trigo, especialmente em lavouras não cultivadas em sistema de rotação com culturas não suscetíveis ao
patógeno, ou em pousio.
tpoca de aplicação: para se obter os efeitos esperados, o calcário deverá ser aplicado, preferencialmente, seis
meses, ou mais, antes do plantio de leguminosas e três meses, ou mais, antes do plantio de gramíneas.
Distribuição: quando a distribuição do calcário for mal feita, isto é, desuni forme sobre o solo, a incorporação
dificilmente corrigirá este defeito. Este problema agrava-se ainda mais se a incorporação também for deficiente.
Recomenda-se, portanto, efetuar tanto a distribuição como a incorporação o mais uniforme possível, práticas que
muito dependem da maquinaria disponível. A distribuição com espalhadeiras que aplicam o calcário em linhas próxi-
mas sobre o solo, parece representar, atualmente, a melhor alternativa. Recomenda-se especial cuidado quando a
distribuição for realizada com caminhões, requerendo vigilãncia permanente do operador para uma distribuição sa~
tisfatória do corretivo sobre o solo.
Incorporação: uma boa incorporação de calcário, principalmente em solos já cultivados, tem sido obtida com grada-
gem seguida de aração e outra gradagem. A finalidade da primeira gradagem seria a de melhorar a distribuição e,
ao mesmo tempo, fazer uma pré-incorporação do calcário na camada superficial, para depois lavrar. A profundidade
da pré-incorporação depende do tipo de grade e da textura do solo. Por exemplo, com grade pesada, a incorporação
no solo arenoso é mais profunda. As incorporações iniciais com arado têm demonstrado uma boa incorporação verti-
cal e uma incorporação deficiente no sentido horizontal, evidenciando que o calcário atinge uma profundidade de-
sejada, mas a mistura com o solo não é homogênea. Outro problema, observado na aplicação e na incorporação, re-
sulta da aderência do calcário aos torrões úmidos do solo. Nestas condições, mesmo com várias gradagens, não se
consegue uma boa incorporação, notando-se, nos anos seguintes, concentrações de calcário. As recomendações de ca-
lagem são para elevar o pH do solo a faixas de pH pré-determinadas, dependendo das culturas envolvidas no sistema
de cultivo (Tabela 5). Para atingir este objetivo, o corretivo deve ser distribuído uniformemente na superfície
e incorporado a 17-20 cm de profundidade, utilizando-se, como mencionado acima, grade seguida de larva e de gra-
dagem. Para quantidades acima de 5 t/ha, recomenda-se dividir a aplicação, aplicando-se a metade antes de lavrar
e o restante após a lavra, mas antes da gradagem. Depois de gradeado o solo, novamente lavrar e gradear. Depen-
dendo das condições de tempo e de maquinaria disponível, outras possibilidades existem para a incorporação do
calcário. O importante e que seja incorporado o mais uniformemente possível.
As informações disponíveis indicam que o efeito residual da calagem é igualou superior a 5 anos. Isto quer
dizer que novas aplicações de calcário só deverão ser feitas após este período, mediante nova análise de solo,
quando utilizadas as doses integrais recomendadas. Os resultados de pesquisa também evidenciam que as necessida-
des de calcário, após o período mencionado, são bem inferiores do que os valores iniciais, equivalendo a uma "ma-
nutenção" de 18 a 50 % da dose inicialmente aplicada. No entanto, muitos agricultores, por desconhecimento, ou
pelos bons resultados obtidos pela prática da correção da acidez do solo, desconsiderando as recomendações dapes-
quisa, aplicam calcário sistematicamente, a cada 2-3 anos. Este sistema poderá levar o solo, progressivamente,
a uma situação de uso excessivo de calcário, ou condição de "super-calagem", que poderá resultar em prejuízos de-
vido à ocorrência de desequilíbrios nutricionais nas plantas e desbalanços no solo, com reflexos adicionais no
desenvolvimento de patógenos prejudiciais às plantas.
Recomenda-se proceder à correçao integral da acidez do solo, incorporando-se o corretivo na camada arável
(17-20 cm), por ocasião da implantação do sistema de manejo. Aplicações superficiais de calcário, posteriores,
com o objetivo de corrigir a acidez do solo não são consideradas eficientes.
Esta prática consiste na aplicação de pequenas quantidades de calcário finamente moído na linha de semeadu-
ra. Pode ser recomendada, corno uma alternativa, para a cultura da soja e colza, em solos pertencentes às Unidades
de Mapeamento Passo Fundo e Erexim e outros solos com características similares, observando-se as seguintes espe-
cificações técnicas (Encontro ••• 1987):
- em solos com elevada acidez e não corrigidos, a prática de utilização de calcário na linha nao deve ser
usada isoladamente; neste caso, a prática deve ser associada a uma calagem parcial, aplicando-se a metade da re-
comendação de calcário em toda a área e o calcário na linha;
- para solos com acidez intermediária « 7 t/ha), a prática de utilização de calcário na linha pode ser usa-
da isoladamente;
- em condições de sn'a com acidez corrigida integralmente, nao se recomenda utilizar esta prática;
- o produto, para que a prática apresente resultados compensadores, deve ser finamente moído, corno valor de
referência, as partículas devem ser menores que 100 malhas/polegada, com um PRNT mínimo de 80 %;
- quanto as quantidades a aplicar, sugere-se a utilização de 200 a 300 kg/ha, variando de acordo com a rela-
çao de preços do insumo e do produto, condições de acidez e facilidades de aplicação. Para solos arenosos, entre-
tanto, aconselha-se não utilizar doses superiores a 150 kg/ha do produto.
A calagem é considerada um investimento para 5 anos, dependendo do manejo do solo e das culturas. A obtenção
do máximo retorno econômico no uso da prática vai depender da atuação integrada da calagem com os outros fatores
que influenciam a produção das culturas, entre eles os fertilizantes. A conservação do solo também é considerada
fundamental na duração do efeito da calagem.
As recomendações de adubação constituem a etapa conclusiva para um programa de uso eficiente de corretivos
da acidez do solo e de fertilizantes, estabelecido com base na diagnose das necessidades avaliadas através da
análise do solo e/ou análise foliar, corno o adotado no Rio Grande do Sul e Santa Catarina.
As recomendações de adubação apresentadas neste boletim foram elaboradas em função dos resultados de pesqui-
sa existentes, especialmente pesquisa a campo, relacionado a resposta das culturas à adubação, aos preços dos
insumos e produto envolvidos. Evidências embasadas na experiência de campo, especialmente para culturas com de-
ficiência de base experimental regional, também serviram de suporte para o reestudo e ajustamentos das recomenda-
ções propostas. A meta a atingir com o uso das recomendações apresentadas é a obtenção, pelo produtor, do máximo
retorno econômico, 'líquido, possível, a curto prazo, seja na agricultura ou na pecuária.
A "filosofia" do sistema de adubação apresentado enquadra-se, basicamente, no conceito de adubação por cul-
tura, tendo sido ampliado para envolver indicações de adubação aplicáveis para uma sucessao de cultivos. Desta
forma incorporou-s~ ao sistema, o aproveitamento do efeito residual do fertilizante aplicado nos cultivos ini-
ciais (Siqueira 1986a). As indicações de adubação apresentadas aplicam-se para uma sucessão de 3 cultivos, ajus-
tando-se para qualquer seqüência de culturas. No caso de cultivos permanentes, como para pastagens não anuais, o
sistema considera "anos" em substituição a "cultivos". Para as demais culturas permanentes, como é o caso de fru-
tíferas e essências florestais em geral, as indicações de adubação procuram atender às exigências técnicas espe-
cíficas de cada cultura, não obedecendo ao sistema descrito acima, para 3 anos ou cultivos. Estas indicações
constam nos Anexos específicos por cultura (Anexo 4).
Comparando-se os dois sistemas de adubação, o anteriormente adotado e o apresentado neste boletim, é possí-
vel identificar-se alguns aspectos comuns e alguns pontos bem distintos. Na Figura 7 ilustram-se algumas diferen-
ças entre os sistemas de adubação mencionados. O sistema anterior é identificado como visando à máxima eficiência
técnica (MET), ou seja, produção máxima das culturas, a partir da im-
plantação. No sistema apresentado, no qual incluem-se as recomenda-
ções descritas nos Anexos por cultura, objetiva-se atingir, a curto
prazo, a máxima eficiência econômica no uso da adubação, através da
meta do máximo retorno líquido, por cultivo ou ano, no uso do ferti-
lizante. O sistema anterior previa análises de solo a cada 4-5 anos
e o atual prevê nova análise de solo, para a maioria das culturas, a
cada 3 cultivos ou anos. No sistema atual, o nível de fertilidade do
O sistema atualmente apresentado pode ser caracterizado como
propondo um programa de adubação baseado nas exigências das culturas
procurando utilizar, eficientemente, os recursos nutricionais dispo-
níveis no solo. O sistema pressupõe, no entanto, que todos os demais
fatores que influenciam a produção da cultura estejam em níveis sa-
tisfatórios ou ótimos, incluindo-se neste caso a adequada correção da acidez do solo para as culturas
tes do sistema de cultivo. Entre os demais fatores incluem-se, em geral, o adequado manejo do solo e da
Desajustes nos fatores mencionados implicarão na necessidade do reexame das recomendações dr adubação
neste boletim, procurando-se ajustá-Ias então à situação local.
solo, exemplificado na Figura 7, para fósforo, especialmente, no caso
de um solo com nível inicial "muito baixo", eleva-se progressivamen-
te, atingindo o nível considerado "bom", ou seja, próximo da faixa pa-
ra produções máximas, no terceiro cultivo. No sistema anterior este
nível era atingido já na implantação do sistema. Esta diferença é de-
vida ao fato de que no presente sistema na faixa de recomendação men-
cionada, as doses iniciais são mais baixas. A partir do terceiro cul-
tivo, o nível de fertilidade do solo e o desenvolvimento das culturas
sera similar em ambos os sistemas.





As recomendações apresentadas procuram atingir a meta do máximo retorno líquido por área, a curto prazo, pe-
lo uso dos fertilizantes, para as culturas, regiões e solos do Rio Grande do Sul e de Santa Catarina. Nestas in-
dicações, incluem-se as respostas da cultura ao fertilizante e as relações de preços do fertilizante e do produto
envolvido. Na Figura 8, estão representadas estas relações. A
dose que propicia máximo retorno lIquido corresponde ao valor
M assinalado no eixo correspondente ao fertilizante. Obser-
vando a Figura 8, conclui-se que a distãncia máxima entre a
curva correspondente à produção da cultura (função de produ-
ção) e a reta do custo de produção, ocorre justamente ao nI-
vel de H unidades do fertilizante. Considerando, no entanto,
as possibilidades operacionais, segundo a ilustração mencio-
nada, conclui-se que é possIvel produzir, obtendo lucro, en-
tre os valores~ e M do insumo em questão, correspondendo a
quantidade m à dose mInima possIvel de fertilizante e que co-
bre, justamente, os custos iniciais fixos de produção. Abaixo
desta faixa não é possIvel operar a médio prazo, o que oca-
sionaria a falência do empreendimento. Conclui-se, portanto,
que existem várias alternativas de produção, obtendo-se lu-
cro. Estas possibilidades são ajustáveis em função da intera-




FERTILIZANTE. Kg / ho
L
Figuro 8. Doses minimos e máximos de fertilizantes
com base em critérios econômicos.
m.dO •• mínimo. M·dose p/M.R.A.
X' dose p/M.E.T.
insumos, as restrições existentes na propriedade, preços, etc.
A opção atualmente indicada nas recomendações de adubação, apresentadas nos Anexos por
foi descrito, procura atingir a meta do máximo retorno por área, por cultivo ou ano (dose
insumo fertilizante.
cultura (Anexo 4), corno
p/ M.R.A.), no uso do
° sistema de adubação proposto aplica-se para uma sucessao de 3 cultivos, no caso de culturas anuais. Para
exemplo tomar-se-á um solo pertencente a Unidade de Mapeamento CirIaco, apresentando 3,8 % de matéria orgãnica,
3,0 ppm P e contendo 65 ppm K, sem problemas de acidez do solo (pH 6,2). Será formulado um programa de adubação
para 3 cultivos, obedecendo a seqüência soja-trigo-milho no mesmo local, correspondendo, respectivamente, a lQ,
2Q e 3Q cultivos a serem estabelecidos na área. ° solo mencionado enquadra-se 11a "Classe 2", conforme especifica-
do anteriormente. Para esta unidade de mapeamento de solo e outras, que apresentam teor elevado de silte, o tipo
de solo é fator preferencial no enquadramento da classe de solo, para a interpretação do teor de fósforo do solo.
Considerando-se, também, os resultados das Tabelas 1e 2, as informações apresentadas permitem classificar o teor
de P em "Muito Baixo" e o teor de potássio em "Médio". Uma vez definidas as classes de interpretação para P e K,
consulta-se as tabelas em Anexo (Anexo 4), referentes às recomendações especIficas por cultura. Na definição da
expectativa de rendimento, quando for o caso, considerar ou as observações especIficas para a cultura, ou o po-
tencial de rendimento da lavoura e nao os rendimentos médios da lavoura como um todo na região ou estado. Consi-
derou-se para o trigo (2Q cultivo) uma expectativa de rendimento superior a 2 t/ha e entre 3-6 t/ha para o milho
(3Q cultivo). Para a soja considerou-se a possibilidade da obtenção de rendimentos superiores a 2 t/ha. Consul-
tando-se as tabelas de adubação no Anexo 4, bem como as observações especificadas para cada cultura, as indica-
ções de adubação seriam as seguintes:
Adubação por cultivo




Observação: na escolha das doses de fósforo e potássio,
para o segundo e terceiro cultivos (ou anos), deve-se
utilizar a quantidade correspondente ao vaíor de repo-
sição (R) quando este for maior que o apresentado na
Tabela. Isto poderá ocorrer dependendo da expectativa de
rendimento escolhida, quando houver. Os valores de re-
posição apresentados visam compensar as retiradas pela
colheita e outras reações do nutriente no solo à curto
prazo.
Após o terceiro cultivo, o sistema prevê a execução
de uma nova análise de solo, para redimensionamento
das recomendações de fertilizantes para os próximos
cultivos.
As recomendaçõe~ de adubação indicadas neste boletim aplicam-se, em geral, para situações médias e devem,
portanto, serem ajustadas considerando-se as variáveis locais previstas no item observações, nos Anexos referen-
tes às recomendações específicas por cultura (Anexo 4).
Um fator que pode alterar substancialmente as doses indicadas para o máximo retorno é representado pelos pre-
ços tanto do produto como do fertilizante em si. Na Tabela 6, incluíram-se alguns resultados que permitem proce-
der aos ajusta~entos necessários nas recomendações relativas a fósforo, para as culturas de trigo, de soja e de
milho, considerando-se variaçóes na relação de preços kg P20S/kg produto. Para isto, basta multiplicar a dose de
fósforo indicada nas tabelas de recomendação por cultura (no caso aplicável diretamente para as culturas mencio-
nadas), pelo coeficiente indicado para a relação de preços vigente ou esperada.
Convém destacar que estes da- Tabela 6.
dos podem ser utilizados como re-
ferenciais, pois assumem que o úni-
co fator limitante na produção re-
side no fósforo do solo, quando na
Coeficientes para ajustamento de doses de fósforo para o máximo
retorno líquido por área, por cultivo, em função de variações na
relação de preços insumo/produto
Relação de preços: kg P20S/kg produto
2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 4,5 5,0 5,5
1,50 1,25 1,00 0,85 0,65
1,25 L,OO 0,85 0,70 0,60
2,00 1,50 1,10 1,00 0,90
realidade do produtor, normalmen-
te, os fatores de produção compe-
tem entre si, em termos de aloca-
çao de recursos.
F9nte de fósforo referência: superfosfato triplo.
Referência: Dados extraídos com base em análise conjunta dos resultados de
pesquisa em relação a preços do fertilizante fosfatado e dos pro-
dutos (Siqueira 1986b).
A utilização das recomenda-
ções, conforme indicado nas tabelas por cultura, implica uma diversificação bastante grande de combinações de for-
mulações de fertilizantes para atender às especificações apresentadas. Ressalta-se que as recomendações atuais
representam um indicativo para o uso eficiente dos insumos mencionados. Mesmo considerando este aspecto, julga-se
conveniente destacar que os valores avresentados, para fins de adequação eficiente de formulações, por ra~ões de
ordem tecnológica tanto na produção como na oferta de fertilizantes, podem ser ajustados a uma variação de ± 10kg
P20S e ± 10 kg K20/ha, em relaçáa as quantidades indicadas. Com respeito ao nitrogênio, devido a possibilidade de
ajustamento das doses na adubação em cobertura, considera-se desnecessário estabelecer limites de tolerância para
o ajustamento de formulações. Com estas alternativas procura-se, assim, facilitar a utilização das recomendações.
Os reajustes, especialmente no caso de solos com teores de P e K "limitantes" e "muito baixos", devem ser, sem-
pre que possível, procedidos para mais, procurando-se não reduzir significativamente, nesta faixa de necessidade,
as quantidades indicadas.
Atingida a etapa final que corresponde à definição das recomendações, em função das necessidades do solo e
das exigências das culturas e procedendo-se, se for o caso, a reajustamentos em função de relações de preços dos
insumos e produto, mesmo assim convém destacar que as recomendações, como apresentadas, constituem-se somente em
indicativos que devem ser considerados como uma referência a atingir, para alcançar-se a meta do máximo retorno
econômico, a curto prazo, no uso do insumo. ° uso de insumos, dentro do conceito de mãxima eficiência econômica
(M.E.E.), depende da relação entre os fatores de produção, das relações entre os produtos (considerando-se que o
produtor tenha mais de uma atividade na propriedade), mas também da interação entre os fatores e os produtos. Es-
te ajustamento deve ser procedido pelo técnico, considerando as condições locais da propriedade, os recursos dis-
poníveis e as limitações existentes. Somente após estas considerações ter-se-á garantias de que as recomendações
associam-se à situaçâo local do produtor, aproximando-se à condição para a máxima eficiência econômica no uso dos
insumos mencionados. As quantidades então indicadas estarão, certamente, incluídas entre as alternativas mlnimas
e máximas do insumo, como discutido anteriormente e representado na Figura 8. No caso de se proceder ajustamen-
tos nas doses de fósforo ou potássio, resultando em doses inferiores as indicadas nas tabelas de recomendação pa-
ra o primeiro cultivo, deve-se proceder o ajustamento nas doses para os cultivos seqüentes, procurando-se compen-
sar as diferenças havidas no primeiro cultivo.
Os resultados de pesquisa indicam que a maior parte dos solos do Rio Grande do Sul e de Santa Catarina sao
em geral bem providos de enxofre e micronutrientes. Os solos arenosos apresentam, em geral, teores baixos de en-
xofre, zinco e boro, especialmente quando o teor de matéria orgãnica é baixo, necessitando, em alguns casos, do
suprimento destes elementos através da adubação. Deve-se lembrar que a camada subsuperficial argilosa do solo
apresenta em geral teores mais altos de enxofre que a camada superficial. Em alguns casos, uma deficiência ini-
cial de enxofre pode desaparecer mais tarde com o maior desenvolvimento radicular.
Em determinadas condições tem sido observada resposta da cultura da soja à aplicação de molibdênio. É o caso
de respostas verificadas no Rio Grande do Sul, no solo são Pedro (Podzólico Vermelho Amarelo), sob condições de
pH baixo mas sem deficiência de cãlcio e magnésio, com teores de AI e Mn em níveis considerados não tóxicos à
cultura, aplicando-se de 8 a 10 g de molibdênio/ha nas sementes, juntamente com aplicações adequadas
inoculação das sementes com Rhizobium. Em solos corrigidos adequadamente, devido ao comportamento do
no solo, não devem ser esperadas respostas significativas à aplicação deste nutriente.
Na aplicação de micronutrientes, deve-se considerar que o intervalo ~ntre condições de deficiência e toxidez
é muito estreito. Isto significa que o uso de micronutrientes não deve ser generalizado indiscriminadamente. Em
caso de dúvida, é preferível proceder-se um teste em somente uma parte da lavoura e acompanhar o desenvolvimento
das plantas e a absorção de nutrientes em relação a uma area testemunha (não tratada), em condições semelhantes.
É fundamental quantificar as diferenças em rendimento para uma avaliação econõmica da implantação da prática no
local.
As indicações de uso de micronutrientes, quando consideradas importantes para determinadas culturas, como é
o caso de algumas hortaliças e frutíferas, sao apresentadas nas recomendações por cultivo (Anexo 4). O método de
~plrcação é variãvel com o micronutriente, com a cultura e com o maquinário disponível. Geralmente a pulverização
foliar é mais eficiente para determinados micronutrientes e culturas (ver Anexo 4). Alguns micronutrientes como
zinco e cobre podem ser misturados aos adubos. A eficiência destes micronutrientes aplicados via solo depende dos
fatores que afetam a sua disponibilidade, tais como acidez do solo, adubação fosfatada em excesso, super-calagem,
etc.
O sistema de adubação a adotar, se a lanço com incorporação na camada arável, ou na linha de plantio, vai
depender da cultura e das quantidades de fertilizantes a aplicar. De maneira geral, recomenda-se cuidados com o
uso de adubação em linha especialmente em solos de baixa fertilidade, ou seja, enquadrados nas classes de teores
lúaitantes ou muito baixos, devido à grande quantidade de fertilizante necessário. Nestes solos, sempre que pos-
sível, deve-se procurar conjugar a adubação a lanço com adubação em linha, especialmente em cultivos que reque-
rem maior espaçamento entre plantas, como o milho, entre outros. Poderão ocorrer problemas devido à localização
do fertilizante, especialmente em anos de baixa precipitação, podendo permanecer inaproveitada parte do fertili-
zante aplicado. No caso da implantação de um sistema de cultivo mínimo ou cultivos em plantio direto, em cuja
condição não é mobilizado o solo significativamente por um período determinado, recomenda-se a aplicação a- lanço
do fertilizante fosfatado e potássico, com incorporação em toda a camada arável, na implantação do sistema.
Ainda não há suficiente informação de pesquisa que permita detalhar as recomendações de adubação potássica
em função de diferentes classes de solos, como procedido para o fósforo. Em geral, em solos com baixa capacidade
de troca de cátions, como e o caso dos solos arenosos, o uso de altas doses de potássio pode aumentar o risco de
perdas deste elemento.
são vários os adubos orgãnicos que podem ser utilizados na agricultura, como fonte de nutrientes. Os princi-
pais produtos disponíveis na região são representados por estercos de animais diversos e por resíduos de cultu-
ras. Em geral, os estercos são constituídos por fezes e urina de animais, em mistura com maravalha, palha ou res-
tos usados como cama.
Para uma mesma quantidade de nutrientes requerida pelas plantas, necessita-se aplicar maior volume de ester-
co em relação ao adubo mineral, devido à baixa concentração em nutrientes do adubo orgânico. Além disso, grande
parte dos nutrientes do esterco estã na forma orgânica e necessitam ser mineralizados para se tornarem disponí-
veis as plantas.
Os índices de conversao que se encontram na Tabela 7 representam o percentual médio de transformaçâo da
quantia total dos nutrientes aplicados por adubos orgânicos que passa para a forma mineral nos sucessivos culti-
vos. Considera-se, a partir daí, que a fração mineralizada se comporta semelhantemente aos nutrientes oriundos de
fertilizantes minerais. Portanto, passam a integrar o equilíbrio geral dos íons no solo e estão sujeitos aos mes-
mos tipos de reações, tais como: insolubilização de fósforo, lixiviação de nitrogênio, etc.
Verifica-se, na Tabela 7, que todo o potássio aplica-
do na forma orgãnica comporta-se como mineral desde a apli-
cação, uma vez que ele não faz parte de nenhum composto
orgânico estável; portanto, não precisa sofrer a açao dos
microorganismas. Verifica-se ainda que 60 % do P205 apli-
cado mineraliza no primeiro cultivo, e 20 % no segundo; o
mesmo ocorre com o ni trogênio, nas taxas de 50 % e 20 % pa-
ra os dois primeiros cultivos, respectivamente. No segundo
cultivo, portanto, além do efeito residual do P e do K mi-
neralizados no primeiro cultivo, estará disponível, apro-
ximadamente, 20 % dos totais tanto do N como do P205 apli-
índices de conversão dos nutrientes apli-
cados na forma orgânica para a forma mi-
neral, em cultivos sucessivos
índices de conversão*




* Cultivos em relação ao aproveitamento do fertili-
zante orgânico aplicado.
cados por ocasião do primeiro cultivo. A partir do terceiro cultivo, a totalidade do N, P205 e K20 aplicados na
forma orgânica já se encontram mineralizados e a quantidade dj.sponível nesse cultivo dependerá das doses aplica-
das anteriormente e dos fatores que afetam o efeito residual de cada nutriente, avaliado na sua forma tradicio-
Na Tabela 8, encontram-se a composição média e o teor de matéria seca de alguns materiais orgânicos. A con-
centração de N, P205 e K20 se refere a material isento de água (seco em estufa a 650C). Nos materiais orgânicos
"in natura" a composição é menor, pois mesmo que aparentemente secos, eles sempre contêm um certo teor de agua.
Portanto, a umidade deverá ser determinada para que se possa conhecer a composição dos materiais na forma em que
serão aplicados. Os materiais orgânicos devem, sempre que possível, serem analisados previamente, pois tanto a
concentração mineral como o teor de água podem variar muito, principalmente em função do tipo de criação de ani-
mais, da alimentação utilizada, da proporção entre as dejeções (fezes + urina), do material que serve de cama e
do manejo desses materiais orgânicos. A maioria dos laboratórios de análise de solos que integram a ROLAS estão
equipados para fazer essas determinações (vide Anexo 3).
Os materiais orgânicos deverão ser incorporados ao solo para se obter maior eficiência do fósforo, pois esse
elemento tem baixa mobilidade no perfil, e também para se evitar perdas de nitrogênio através de volatilizaçâo
de amônia. Devem ainda ser aplicados no dia da semeadura (ou plantio) ou o mais próximo dela, a fim de se evitar
perdas de nitrogênio por lixiviação. Parte do N que se encontra contido nesses materiais está em formas minerais,
portanto, comporta-se semelhantemente ao N contido nos fertilizantes tradicionais.
As necessidades nutricionais de um dada cultura dificilmente serão supridas equilibradamente somente com ma-
teriais orgânicos, pois a concentração de N, P205 e K20 nos mesmos, normalmente, difere muito das relações comu-
mente requeridas. Para se evitar a adição de nutrientes em quantidades superiores às exigidas, recomenda-se equa-
cionar a dose orgânica a ser aplicada tomando-se por base o nutriente cuja quantidade serã satisfeita com a menor
dose. Para isso, deve-se considerar, além da exigência das plantas, a concentração dos nutrientes nos materiais,
a umidade e os índices de conversão. Para os outros nutrientes, estima-se a quantidade que será fornecida em
blemas praticamente inexistem.
Em algumas situações, o nitrogênio contido no
esterco sõlido de suínos e no esterco de bovinos, com
relação C/N acima de 20, tem sido imobilizado no
solo pelos microorganismos durante aproximadamente
60 a 90 dias, e somente após esse período tem sido
liberado para os vegetais. Esse fenõmeno deverã ser
observado, e se ocorrer, requererã a aplicação de N mineral ao solo tão logo se constate a ocorrência, nas quan-
tidades estimadas que o material orgãnico iria contribuir.
Alguns outros efeitos oriundos da adição de materiais orgãnicos ao solo, tais como reflexos na melhoria das
propriedades físicas, aumento na atividade microbiana, liberação de estimulantes de crescimento, etc., nao foram
considerados nas recomendações dessas fontes de nutrientes, porque aplicações únicas e em quantidades inferiores
a 10 t/ha tem apresentado pouco efeito nestas propriedades ao solo. Porém seu uso repetido, em cada cultivo, po-
derá resultar em benefícios adicionais nas propriedades do solo (especialmente em solos arenosos que apresentam
baixa CTC) e na resposta das culturas.
Para algumas culturas, em especial para hortaliças, que envolvem cultivos de ciclo curto e manejo intensivo
do solo, a utilização de matéria orgãnica torna-se importante pelos reflexos que possa trazer, especialmente com
relação ao melhoramento das propriedades físicas do solo. Poderão ser esperados, além de outros benefícios, au-
mentos na capacidade de retenção de umidade e maior resistência à degradação da estrutura do solo, provocada pelo
preparo intensivo e continuado do solo. Estes efeitos tenderão a serem significativos, dependendo das quantida-
des de adubo orgãnico utilizado e das características do solo.
função desses mesmos parãmetros e da dose aplicada e
suplementa-se o que faltar com fertilizantes mine-
rais.
Sempre que houver necessidade de armazenamento
de qualquer material orgãnico sólido, fazê-lo com
baixo teor de umidade e em locais protegidos da chu-
va. Do contrário poderá haver grandes perdas de ni-
trogênio por volatilização e perdas de nitrogênio e
potássio por lavagem. Nos estercos líquidos, devido
às condições de anaerobiose e à necessidade de serem
Tabela 8. Concentração média de N, P20S e K20 ~ teor dematéria seca de alguns materiais organicos1
Matéria
seca
Cama de aves (1 10te)2 3,0 3,0 2,0 70
Cama de aves (3 lotes) 3,2 3,5 2,5 70
Cama de aves (6 lotes) 3,5 4,0 3,0 70
Esterco de suínos sólido 2,1 2,8 2,9 25
Esterco de bovinos fresco 1,5 1,4 1,5 15
------ kg/m3 de chorume ------
Concentração calculada com base em material isento
água (seco em estufa a 650C).
2 Indicações entre-parênteses correspondem ao número de lo-
tes que permanecem sobre a cama.
Existem no mercado fertilizantes organominerais que resultam da mi.stura de fertilizantes minerais tradicio-
nais com matérias-primas diversas, de origem orgãnica, tais como turfa, carvão, estercos, etc. Os dados de pes-
quisa disponíveis na região indicam que a eficiência destes produtos como fonte de ~utrientes NPK às plantas, de-
pende da composição química do material, conforme os valores analíticos previstos na legisl-ção sobre o assunto.
As seguintes fórmulas poderão auxiliar no cálculo das quantidades de nutrientes a serem aplicados ao solo.
Para os materiais incluídos na Tabela 8, excluindo o caso do esterco de suínos líquido (chorume), as quantidades
efetivas NPK podem ser calculadas conforme segue:
sendo X a quantidade efetiva do nutriente, em kg/ha; A corresponde à quantidade do produto a aplicar em kg/ha;
B ao teor de matéria seca do produto, em percentagem; C refere-se à concentração do nutriente na matéria seca em
percentagem e D é representado pelo coeficiente de conversão indicado na Tabela 7, aplicável conforme o cultivo
envolvido, se a adubação se refere ao lQ, 2Q ou 3Q cultivo. Os valores correspondentes à concentração de nutrien-
tes apresentados na Tabela 8 são válidos como referência, na impossibilidade de dispor-se da análise do material
a utilizar. Para o caso do esterco de suínos para aplicação via líquida (chorume) a quantidade a aplicar é função
sendo X a quantidade de nutriente aplicada em kg/ha; A indica a quantidade do produto a utilizar, em m3; B refe-
re-se à concentração do nutriente no produto, em kg/m3; e C corresponde ao coeficiente de conversão do nutriente
aplicado via adubação orgãnica para forma mineral, para o nutriente especificado e cultivo envolvido, apresentado
na Tabela 7. O teor de matéria seca do produto serve como referência para identificar o tipo de material utiliza-
do, apresentando no caso teor médio de água de 94 %, e já considerado na unidade de expressão do nutriente, na
análise, conforme indicado.
A utilização da adubação orgãnica em conjunto com a adubação tradicional, via adubos minerais, implica na de-
finição de um programa de adubação ajustado para incluir a contribuição dos dois tipos de produtos no ajustamen-
to das doses de adubo indicadas para as culturas envolvidas no sistema. Neste caso, deverão ser consideradas as
indicações específicas dos cultivos, apresentadas nos Anexos por cultura (Anexo 4) e as informações discutidas no
último tópico, referentes à adubação orgãnica.
Para fins de exercício considera-se a proposta de adubação apresentada anteriormente, no tópico "manuseio
das tabelas de recomendação de fertilizantes", aplicada para um sistema de cultivo integrado pela soja (lQ cul-
tivo), trigo (2Q cultivo) e milho (3Q cultivo). No exemplo supõe-se a possibilidade da aplicação de 4 t/ha de ca-
ma de aviário (tipo 3 lotes) no trigo (2Q cultivo), apresentando a composição NPK e teor de matéria seca corres-
pondente aos valores mostrados na Tabela 8 (valores médios). Considerando-se estas informações e as indicações
sobre o cálculo das quantidades efetivas de nutrientes em função da adubação orgãnica, as indicações de adubação







Soja lQ O O (O) 95 O (95) 60 O (60)
Trigo 2Q 5 45 (50) 11 59 (70) O 70 (60)
Milho 3Q 72 18 (90) 20 20 (40) 60 O (60)
Exemplo de cálculo:
- Trigo (lQ cultivo em relação à adubação orgãnica e 2Q cultivo na seqüência de cultivos):
Os trabalhos com aplicações de adubos foliares, principalmente com macronutrientes e bioestimulantes, reali-
zados até o momento, por instituições de pesquisa do Rio Grande do Sul e de Santa Catarina, não têm apresentado
resultados positivos no rendimento de graos em cultivos anuais, tais como trigo, soja, milho, arroz, feijão, etc.,
que justifiquem a recomendação generalizada destes insumos para o grupo de culturas referido. Entretanto, é de
conhecimento geral que as quantidades totais de micronutrientes contidas nas culturas podem ser, freqüentemen-
te, satisfeitas com uma única aplicação foliar, o que poderá permitir corrigir ou prevenir ri.eficiências ante-
riormente detectadas. O mesmo já não ocorre com os macronutrientes que.são exigidos em maiores quantidades pelas
plantas.
A adubação foliar poderá ser justificada nos seguintes casos:
- no suprimento de micronutrientes, quando houver deficiência comprovada;
- em solos alcalinos, em que a disponibilidade de nutrientes (Fe, Mn, 2n •••) nao é adequada ao desenvolvi-
mento das plantas;
- em fruticultura, devido à eficiência de absorção proporcionada pela grande área foliar;
- em horticultura, devido ao alto valor da produção, à rapidez de resposta das plantas e à facilidade de
aplicação.
A escolha de fertilizantes é um aspecto muito importante na administração de uma propriedade agrícola, pois
cuidados desta ordem podem significar consideráveis alterações no custo de produção, ou mesmo podem determinar o
insucesso do empreendimento, em decorrência do uso de produtos parcial ou totalmente ineficientes,
De acordo com a legisla;ão vigente, existem três tipos de fertilizantes: mineral, orgãnico e organo-mineral
(brasil 1982ab). A composição em nutrientes, o preço por unidade de nutriente e a efici.ência agronômica destas
fontes variam amplamente.
l:Estes produtos, na grande maioria, sao sais inorgãnicos mais ou menos solúveis. A eficiên~ia agronômica de-
pende da sua solubilidade no solo e das reaçocs com o solo. Os fertilizantes nitrogenados são, em geral, facil-
mente solubilizados no solo, podendo uma fração considerável ser lix~viada. Os fertilizantes potássicos são tam-
bém, bastante solúveis, porém as perdas por lixiviação são menores, pois o íon K+ é retido nos sítios de troca e
a água de percolaçáo retira apenas a fração que se encontra na solução do solo. A solubilidade no solo dos ferti-
lizantes fosfatados varia muito, em função do tipo de rocha e do tratamento térmico ou químico a que a rocha fos-
fatada foi submetida.
As principais fontes sao uréia e sulfato de amônio. A escolha deve recair sobre a fonte que apresentar o me-
nor custo por unidade de nitrogênio.
A legislação sobre estes produtos prevê as seguintes exigências (Brasil 1982ab):
a - Para fosfatos acidulados (superfosfato simples, superfosfato triplo), parcialmente acidulados e misturas
que os contenham:
- Teor solúvel em citrato neutro de amônio mais água;
Teor solúvel em água, somente para os fosfatos acidulados e parcialmente acidulados, quando comercia-
lizados isoladamente;
- Teor total, somente para os parcialmente acidulados, quando comercializados isoladamente.
b - Para os fosfatos naturais, termofosfatos, escõrias de desfosforização e farinha de ossos, quando comer-
cializados isoladamente:
- Teor total;
- Teor solúvel em ácido cítrico a 2 %, relação 1:100.
c - Para as misturas que contenham fosfato natural, termofosfato, escórias de desfosforização e farinha de
ossos:
- Teor solúvel em agua.
~ importante ressaltar que as reservas nacionais de P nao sao amplas. Por esta razao, é imprescindível que
este nutriente seja aplicado no solo na forma química que apresente a melhor eficiência agronômica. Em outras pa-
lavras, é necessário que o máximo do P contido no adubo seja absorvido pelas culturas e transformando em produto
colhido.
Em função dos dados de pesquisa obtidos com culturas de lavoura com as várias fontes de P, a escolha destes
produtos deve ser baseada no custo da unidade de P20S solúvel nas seguintes frações:
- Citrato neutro de amônio mais água para o superfosfato simples, superfosfato triplo e fosfatos parcialmen-
te acidulados;
- Ácido cítrico a 2 %, relação 1:100, para os termofosfatos, escórias de desfosforização, farinha de ossos e
fosfatos naturais nacionais. A curto prazo, especialmente para cultivos anuais, deve-se considerar o teor solúvel
em água para os fosfatos naturais nacionais. No caso do fosfato natural de Gafsa em pó (fosfato importado da
África), os dados de pesquisa indicam que a eficiência agronômica deste produto corresponde, aproximadamente, ao
dobro da solubilidade em ácido cítrico a 2 %, relação 1:100.
Por motivos estratégicos de utilização das reservas de fosfatos nacionais, desaconselha-se o uso dos fosfa-
tos naturais brasileiros, para uso direto na lavoura, em função de apresentarem eficiência agronômica extremamen-
te baixa e pelos custos do transporte.
Devido à distância dos estados do Rio Grande do Sul e de Santa Catarina das principais
existentes no país, aconselha-se utilizar as fontes mais concentradas, em função dos custos
tor decisivo, no entanto, para a escolha do produto deve ser o custo da unidade de P20S solúvel nos métodos acima
citados (citrato neutro de amônio mais água ou ácido cítrico a 2 %, relação 1:100), e posto na propriedade.
Alguns fertilizantes fosfatados, além do seu efeito como fonte de suprimento de fósforo às plantas, apresen-
tam alguns efeitos complementares. Os termofosfatos em geral, incluindo as escórias, apresentam efeitos de corre-
çao da acidez do solo, que poderão resultar em benefícios adicionais, dependendo da quantidade usada, do nível de
acidez do solo e do cultivo envolvido. Os fertilizantes acidulados com ácido sulfúrico, tais como o superfosfato
simples e fosfatos parcialmente acidulados, apresentam enxofre na sua composição, o que poderá ser uma caracte-
rística desejável em solos deficientes neste elemento. Alguns produtos também apresentam micronutrientes na sua
composição, porém as concentrações sáo, em geral, pequenas. Estas características, quando desejáveis, devem ser
levadas em conta e incluídas no custo do produto.
As principais fontes de potássio disponíveis no mercado sao representadas pelo cloreto de potássio e o sul-
fato de potássio. Deve-se dar preferência à fonte de K que apresente o menor custo por unidade de K20 posto na
propriedade.
A análise do solo, a cultura e outros critérios técnicos devem definir a fórmula de fertilizante a utilizar.
Deve-se optar por aquela que apresentar o menor custo por unidade de NPK (e outros nutrientes), entregue na pro-
priedade. Nos cálculos deve-se levar em conta o teor solúvel de P20S em citrato neutro de amônio mais água ouáci-
do cítrico a 2 %, relação 1:100, conforme a origem do produto.
Os fertilizantes orgânicos sao de origem vegetal ou animal. Por esta razao apresentam um alto teor de carbo-
no, de oxigênio e de hidrogênio e baixas concentrações em nutrientes essenciais às plantas. A maior parte destes
nutrientes não está na forma imediatamente assimilável (iônica), devendo os compostos orgânicos serem mineraliza-
dos pelos microorganismos para a liberação dos nutrientes para as plantas.
A legislação sobre os fertilizantes orgânicos (Brasil 1982a) prevê limites de concentração mínima de N, P20S,
pH e matéria orgânica e limites máximos de umidade e da relação C/No
° cálculo das quantidades a aplicar deve ser feito com base no teor de nutrientes e na umidade,
em conta as taxas de mineralização (Tabela 7).
Este grupo de fertilizantes provém de mistura de fertilizantes orgânicos e minerais e a sua comercialização
no mercado é recente. A legislaçâo atual (Brasil 1982a, 1986b) prevê um teor de umidade máximo de 20 %, uma con-
centração de teores NPK, NP, PK ou NK mínima de 12 % e teor mínimo de matéria orgânica total no produto final de
25 %. Na elaboração dos produtos deverá ser empregado, no minimo, 50 % de matéria-prima de origem orgânica.
As informações de pesquisa com estes produtos, para as culturas em geral e tipos de solos existentes no Rio
Grande do Sul e em Santa Catarina, ainda são limitadas. Os resultados disponíveis não permitem alterar o critério
tradicional adotado para avaliar os fertilizantes em geral. No caso do emprego destes produtos, a dose a aplicar
deve ser calculada com base nos teores de N, P205 e K20, determinados pelos métodos de análise constantes da Le-
gislação que regulamenta o comércio destes produtos, atepdendo-se às recomendações específicas por cultura (Ane-
xos 4). A escolha do produto a utilizar, em relação às demais opções existentes no mercado, deve ser feita levan-
do-se em consideração o custo da unidade de NPK (e outros nutrientes) do fertilizante e entregue na propriedade.
° presente sistema pressupoe a manutenção de condições satisfatórias de manejo do solo e de cultivos, in-
cuindo-se, em especial, cuidados relativos à conservação do solo. Assim ter-se-á o máximo aproveitamento dos fer-
tilizantes e corretivos aplicados ao solo. ° uso integrado da tecnologia também é um pressuposto importante para
se garantir o adequado retorno no uso da adubação e da calagem pelo produtor.
Considera-se como fundamental à adoção das ir.dicações de adubação e de calagem, apresentadas neste boletim,
a existência de um programa de crédito orientado técnicamente. Nestas condições, ter-se-á garantido o adequado
retorno ao capital investido. Opções de crédito subsidiado tornam-se importantes, especialmente para as situações
de solo que requerem maior investimento em corretivos e em fertilizantes. Utilizando-se as recomendações apresen-
tadas, tanto o produtor que possui capital próprio disponível para investimento, como a sociedade que lhe fornece
os recursos financeiros para que possa investir racionalmente em ~dubos e em corretivos, ambos terão garantido o
máximo retorno ao capital investido.
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* Relação dos Serviços (tipo de análises realizadas pelos laboratórios)
1 Análise de rotina (solo) 5 Análise de adubos
2 Análise de AI e Ca+Mg (solo) 6 Análise de corretivos
3 Análise de micronutrientes (solo) 7 Análise de água
4 Análise de tecido foliar
** Prestação de serviços a partir de julho/87.
*** Prestação de serviços somente para pesquisa (uso interno).
RECOMENDAÇÕES DE ADUBAÇÃO E CALAGEM PARA CULTIVOS ESPECíFICOS NO













----------------------------------------- kg P20s/ha160 90 50 150 80 R 140 70
130 80 40 120 70 R 110 60
90 60 R 80 50 R 70 50
70 40 R 60 40 R 50 R
50 R R 40 R R 30 R
~ 30 ~R R ~ 30 ~R R ~ 20 ~R
































Nitrogênio: naO é recomendado nitrogênio para o amendoim, pois as raças de Rhizobium, atualmente
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----------------------------------------- kg P20s/ha -------------------------------------------
130 90 60 120 80 50 110 70 40 110 70 40 120 80 50
100 80 40 90 60 30 80 50 R 80 50 R 90 60 R
80 50 R 70 40 R 60 R R 60 R R 70 40 R
60 R R 50 R R 40 R R 40 R R 50 R R
45 R R 35 R R 25 R R 25 R R 35 R R
























Nitrogênio: aplicar 10 kg N/ha no plantio e o restante em cobertura no início do perfilhamento, aproximadamente






















































Nitrogênio: aplicar 10 kg N/ha na semeadura e o restante em cobertura, dependendo do teor de matéria orgânica
do solo, do tipo de cultivar e das condições climáticas. Quando a dose de N a aplicar em cobertura for menor do
que 50 kg N/ha, pode-se proceder uma única aplicação no início da diferenciação do primórdio floral. Quando a
dose for maior do que 50 kg N/ha, é mais eficiente aplicar metade da dose aos 35 dias após a emergência das
plântulas, ou no início do perfilhamento (emissão da quarta folha), e o restante no início da diferenciação
do primórdio floral da maioria dos perfilhos. Para cultivares de porte alto e com baixo índice de perfilhamen-
to o nitrogênio pode ser aplicado 1/3 no início do perfilhamento, e o restante na diferenciação do primórdio
floral. A adubação nitrogenada em cobertura deve ser aplicada a lanço sobre uma lâmina de água não circulante,
interrrompendo-se, para isto, as entradas e saídas de água do quadro por um período de 3 a 5 dias. Na decisão
do total de N a aplicar na lavoura, devem também ser considerados os seguintes aspectos: a) histórico da area
no que diz respeito à resposta da cultura ao nitrogênio em anos anteriores; b) incidência de doenças, especial-
mente Bruzone, cujo desenvolvimento é favorecido pelo excesso de nitrogênio, e c),desenvolvimento vegetativo e
caracterização de sintomas de deficiência de nitrogênio. No caso de desenvolvimento vegetativo exuberante, nao
é recomendável aplicar nitrogênio, especialmente para cultivares de porte alto e médio, mesmo em solos com bai-
xos teores de matéria orgânica.
Fósforo e Potássio: no caso de plantio de arroz pré-germinado, ou seja, em solos preparados sob lameiro, os
fertilizantes fosfatados e potássicos podem ser incorporados na formação da lama ou aplicados após o renivela-
mento antes da semeadura. No sistema de semeadura em solo seco, os fertilizantes são aplicados e incorporados
juntamente com as sementes ou nos sulcos, quando a semeadura for em linha.
Calagem: de modo geral não se recomenda calagem para correção da acidez do solo para a cultura do arroz sob
inundação, porque, nestas condições, o pH do solo estabiliza-se entre 6,0 e 6,5, sproximadamente I mes a partir
do início da inundação. Após a drenagem do solo, o pH volta ao seu valor original. Entretanto, se o solo apre-
sentar teores de cálcio e de magnésio trocáveis inferiores a 5 me/IOO ml, recomenda-se aplicar I t/ha de cal-
cário dolomítico para suprir as deficiências nos nutrientes mencionados, funcionando, neste caso, o produto co-
mo fonte de nutrientes para a cultura.
Cultivares:
Cultivares altas: EEA-4ü5, EEA-4ü6, IRGA-4ü7, Agulha, Bico Torto, Farroupilha, Japonês, Batatais, EMPASC-Iüü e
IAC-435.
Cultivares baixas: CICA-4, CICA-B, CICA-9, IRGA-40B, BR/IRGA-409, BR/IRGA-410, BR/IRGA-412, BR/IRGA-413, EM-























----------------------------------------- kg P20s/ha -------------------------------------------
130 90 60 120 80 50 no 70 R no 70 R 120 80 50
100 80 R 90 60 R 80 50 R 80 50 R 90 60 R
80 50 R 70 R R 60 R R 60 R R 70 R R
60 R R 50 R R 40 R R 40 R R 50 R R
45 R R 35 R R 25 R R 25 R R 35 R R
























Nitrogênio: aplicar 10 kg N/ha no plantio e o restante em cobertura no início do perfilhamento. As quantidades

















1 2 3 4 5
Cultivos
1Q 2Q 3Q 1Q 2Q 3Q 1Q 2Q 3Q 1Q 2Q 3Q 1Q 2Q 3Q
----------------------------------------- kg P205/ha -------------------------------------------
130 R R 120 R R no R R no R R 120 R R
100 R R 90 R R 80 R R 80 R R 90 R R
70 R R 60 R R 50 R R 50 R R 60 R R
50 R R 40 R R 30 R R 30 R R 40 R R
30 R R 20 R R 20 R R 20 R R 20 R R
































Nitrogênio: aplicar 20-30 kg N/ha no plantio e o restante em cobertura. A adubação de cobertura com N na cana-
planta deverá ser feita antes do fechamento do canavial, aproximadamente 90-100 dias após o plantio. Na cana-
soca, os adubos deverão ser aplicados após o corte e incorporados ao solo. Nesta ocasião, deverão ser adiciona-
dos 2/3 do nitrogênio, aplicando-se o restante 60 a 70 dias após. Em solos arenosos, tanto na cana-planta como
na cana-soca, recomenda-se fracionar a adubação potássica, aplicando-se 2/3 por ocasião do plantio ou após o

























1 2 3 4 5
Cultivos
1Q 2Q 3Q 1Q 2Q 3Q 1Q 2Q 3Q 1Q 2Q 3Q 1Q 2Q 3Q
----------------------------------------- kg P20s/ha -------------------------------------------
150 95 65 140 80 50 130 70 40 130 70 40 140 80 50
120 90 50 110 70 40 100 60 R 100 60 R 110 70 40
90 65 R 80 50 R 70 40 R 70 40 R 80 50 R
70 R R 60 R R 50 R R 50 R R 60 R R
50 R R 40 R R 30 R R 30 R R 40 R R






























Nitrogênio: aplicar J.5a 20 kg N/ha no plantio e o restante em cobertura, dependendo da faixa de rendimento a
atingir e do teor de matéria orgânica do solo. O nitrogênio em cobertura deve ser aplicado no inIcio do perfi-
lhamento, ou seja, aproximadamente 30 a 45 dias após a emergência, preferentemente na forma sólida. A adubação
nitrogenada em cobertura pode ser parcelada em duas vezes, aplicando-se a metade no início do perfilhamento e o
restante 15 a 20 dias após, quando as doses de N a aplicar são elevadas. Neste caso, deve-se dar preferência
para cultivares menos susceptIveis ao acamamento. Desaconselham-se aplicações tardias de N em cobertura, apos o
perfilhamento, porque, além de não proporcionarem aumentos compensadores no rendimento de grãos, poderão con-
tribuir para elevar o teor de proteIna do grão da cevada para mais de 12 %, o que é indesejável para a indús-
tria cervejeira. Na seleção da dose de nitrogênio a ser utilizada na lavoura, considerar, além do teor de ma-
téria orgãnica do solo e da faixa de rendimento selecionada, outros fatores corno cultivar, tipo de solo (pH,
textura), condições climáticas (temperatura, precipitação), cultura anterior (gramInea, legurninosa), comporta-
mento da cultura em anos anteriores, desenvolvimento da lavoura, histórico da área (rotação, pousio), sistema
de manejo do solo (convencional, plantio direto), erosão e o manejo da cultura (controle de doenças do sistema

















----------------------------------------- kg P205/ha -------------------------------------------
Limitante 130 90 60 120 80 50 110 70 R 110 70 R 120 80 50
Muito Baixo 100 80 R 90 60 R 80 50 R 80 50 R 90 60 R
Baixo 80 50 R 70 R R 60 R R 60 R R 70 R R
Médio 60 R R 50 R R 40 R R 40 R R 50 R R
Suficiente 45 R R 35 R R 25 R R 25 R R 35 R R
























Nitrogênio: aplicar 15 kg N/ha no plantio e o restante em cobertura, dependendo do teor de matéria orgãnica
do solo, das condições climáticas e da situação da lavoura. O nitrogênio em cobertura deve ser aplicado quan-
do a planta apresentar quatro folhas formadas, correspondendo, aproximadamente, a 40 dias após a semeadura.
Aplicações tardias de N, no início da alongação da haste florar, não têm trazido o efeito desejado e devem
ser evitadas.
Calagem: utilizar as indicações de calagem segundo o índice SM? para o pH 6,0 (Tabela 4). No caso de se optar




















----------------------------------------- kg P20s/ha -------------------------------------------
Limitante 140 75 50 130 60 40 120 50 40 120 50 40 130 60 40
Muito Baixo 105 60 40 95 40 30 85 30 R 85 3u R 95 40 30
Baixo 75 50 30 65 30 R 55 R R 55 R R 65 30 R
Médio 50 R R 40 R R 30 R R 30 R R 40 R R
Suficiente 30 R R 20 R R 20 R R 20 R R 20 R R























Nitrogênio: aplicar 10 a 20 kg N/ha no plantio e o restante em cobertura, dependendo do teor de matéria orga-
nica do solo, duas a três semanas após a germinação. Em áreas de fertilidade natural elevada tem-se observado
que o feijoeiro pode apresentar boa nodulação e boa produtividade. Nestas condiçóes, levando-se em conta os
resultados da análise do solo (pH, matéria orgãnica, teores de Ca e Mg, etc.) e as condiçóes climáticas, po-
se-se efetuar um ajustamento reduzindo as doses de N a aplicar. Por outro lado, em solos intemperizados, mesmo
com acidez e fertilidade do solo corrigidas, a eficiência da nodulação tem sido muito baixa. Observa-se ainda
que a nodulação no feijão é inibida por condições climáticas adversas (frio, chuva, seca), especialmente no


























































Nitrogênio: aplicar 40-50 kg N/ha no plantio. Aplicações de N em cobertura vao variar conforme o tipo de fumo,
o teor de matéria orgânica, as condições climáticas, o solo e as variáveis ligadas à qualidade do produto. A
interaçáo destas variáveis vai resultar em recomendações específicas para a cultura.
Potássio: a adubação em cobertura foi calculada em função da exigência da cultura e de possíveis perdas. Na
escolha das formulações, limitar a quantidade de cloro em, no máximo, 30 kg Cl/ha (usado somente na adubação
de base).
Comentário: as indicações de adubação apresentadas sao aplicáveis considerando-se os outros fatores de produ-





















----------------------------------------- kg P20s/ha -------------------------------------------
Limitante 130 80 60 120 70 50 no 60 40 no 60 40 120 70 50
Muito Baixo 100 60 40 90 50 R so 40 R 80 40 R 90 50 R
Baixo 70 40 R 60 R R 50 R R 50 R R 60 R R
Médio 50 R R 40 R R 30 R R 30 R R 40 R R
Suficiente 30 R R 20 R R 20 R R 20 R R 20 R R
























Nitrogênio: aplicar 10 kg N/ha no plantio e o restante em cobertura, 30 dias após a emergência, preferentemen-
te por ocasião da capina. Na seleção da dose de N a aplicar, considerar, além do teor de matéria orgânica do





















------------------------------------------ kg P205/ha -------------------------------------------
Limitante 130 90 60 120 80 50 110 70 40 110 70 40 120 80 50
Muito Baixo 100 80 40 90 60 R 80 50 R 80 50 R 90 60 R
Baixo 80 50 R 70 40 R 60 R R 60 R R 70 40 R
Médio 60 R R 50 R R 40 R R 40 R R 50 R R
Suficiente 45 R R 35 R R 25 R R 25 R R 35 R R























Nitrogênio: aplicar 10 a 20 kg N/ha no plantio e o res~ante no inicio da ramificação. As doses de N a aplicar




















1 2 3 4 5
Cultivos








130- 80 60 120 70 50 110
100 60 40 90 50 R 80
'70\ 40 R 60 R R 50
'50 R R 40 R R 30
30 R R 20 R R 20
;;;20 ;;;R R ;;;20 ;;;R " R ;;;10
P20S/ha ------------------------------------------
60 40 110 60 - 40 120 70 50
40 R 80 40 R 90 50 R
R R 50" R R 60 R R
R R 30 R R 40 R R
R R 20 R R 20 R R

























<3 t/ha: condições de solo, clima ou manejo pouco favoráveis à cultura (má distribuição de chuvas, solos com
baixa capacidade de retenção de umidade, semeadura em épocas menos propícias, baixa densidade de plantas, etc.).
3-6 t/ha: condições de solo, clima ou manejo favoráveis ao desenvolvimento da cultura.
>6 t/ha: condições de solo, clima ou manejo muito favoráveis, incluindo eventual uso de irrigação ou drenagem,
utilização de híbridos bem adaptados e manejo eficiente do solo.
Nitrogênio: aplicar entre 10 e 30 kg N/ha no plantio, dependendo da faixa de rendimento selecionada e aplicar
o restante em cobertura à lanço ou no sulco, quando as plantas estiverem com 40 a 60 cm de altura. A adubação
nitrogenada em cobertura pode ser parcelada, ou suprimida, dependendo das condições de clima. Sob condições de
chuvas intensas, pode-se realizar a primeira aplicação de N em cobertura na época indicada anteriormente,
aplicando o restante prõximo à fase do pendoamento. Sob condições de baixa disponibilidade de agua, a aplica-
ção de N deve ser retardada, podendo ser suprimida a adubação nitrogenada em cobertura se até o pendoamento as
condições não forem satisfatõrias. Na definição da dose de N a aplicar, considerar também, além do teor de ma-
téria orgãnica do so'-. a faixa de rendimento selecionada e as condições de clima (precipitação e temperatura)
o pH do solo, adubação verde, adubação orgânica, competição de inços, sistemas de cultura (rotação, consorcia-
























120 80 50 110 70 50 100 60 R 100 60 R 110 70 50
90 60 R 80 55 R 70 50 R 70 50 R 80 55 R
70 R R 60 R R 50 R R 50 R R 60 R R
50 R R 40 R R 30 R R 30 R R 40 R R
30 R R 20 R R 10 R R 10 R R 20 R R
~ 20 ~ R R ~ 15 ~ R R ~ 10 ~ R R ~ 10 ~ R R ~ 15 ~ R R

























Nitrogênio: aplicar ao redor de 10 kg N/ha no plantio e o restante em cobertura. As quantidades de N a aplicar
variam conforme o teor de matéria orgânica do solo, devendo também serem consideradas as condições climáticas













----------------------------------------- kg P20s/ha -------------------------------------------
140 75 50 130 60 40 120 50 40 120 50 40 130 60 40
105 60 40 95 40 R 85 R R 85 R R 95 40 R
75 50 R 65 R R 55 R R 55 R R 65 R R
50 R R 40 R R 30 R R 30 R R 40 R R
30 R R 20 R R 20 R R 20 R R 20 R R
























Nitrogênio: atualmente, nao se recomenda nitrogênio para a cultura da soja, considerando-se a eficiência das
raças de Rhizobium disponíveis, requerendo, no entanto, a inoculação com o Rhizobium específico. A aplicação
de N é desaconselhável, pois, além de aumentar os custos, inibe a fixação do N do ar e não aumenta o rendimen-
to. A inoculação deve ser feita à sombra e o inoculante deve ser mantido em temperaturas inferiores a 250C.
Resultados insatisfatórios decorrem da inoculação mal feita e/ou da utilização de inoculante ineficiente.
Hicronutrientes: respostas significativas no rendimento de grãos da soja têm sido encontradas em função da
aplicação de 8 a 10 g de molibdênio/ha junto às sementes, no solo são Pedro, Rio Grande do Sul, sob condições
de pH baixo, mas sem deficiências de cálcio e de magnésio e com teores de alumínio e de manganes em níveis nao
tóxicos. Nos demais tipos de solo não tem havido resposta ou não há dados conclusivos.
Calage.: utilizar as indicações de calagem segundo o índice SMP para o pH 6,0 (Tabela 4). Condições de pH do
solo ao redor de 6,0 favorecem o desenvolvimento da simbiose Rhizobium-planta, concorrendo para a fixação efi-
ciente do N do ar, proporcionando os máximos rendimentos da cultura. No caso de se optar pela utilização de














































60 R 100 60 R 110 70 50
50 R 70 50 R 80 55 R
R R 50 R R 60 R R
R R 30 R R 40 R R
R R 10 R R 20 R R
~ R R ~ 10 ;;;R R ~ 15 ~ R R

























Nitrogênio: aplicar 20 kg N/ha no plantio e o restante em cobertura, quando as plantas estiverem com seis fo-
lhas completamente desenvolvidas, ou seja, aproximadamente aos 45 dias após a emergência. As quantidades de N
a aplicar variam conforme o teor de matéria orgãnica do solo, devendo também serem consideradas as condições
climáticas e a situação particular da lavoura.









------------------------------------------ kg P20S/ha -------------------------------------------
Limitante 120 80 50 no 70 40 100 60 R 100 60 R no 70 40
Muito Baixo 90 60 40 80 50 R 70 40 R 70 40 R 80 50 R
Baixo 70 40 R 60 R R 50 R R 50 R R 60 R R
Médio 50 R R 40 R R 30 R R 30 R R 40 R R
Suficiente 35 R R 25 R R 20 R R 20 R R 25 R R
Alto ~ 20 ~R R ~ 15 ~ R R ~ 10 ~ R R ~ 10 ~ R R ~ 15 ~ R R





























Expectativas de rendimento de grãos






























----------------------------------------- kg P20s/ha -----------------------------------------_.
150 95 65 140 80 50 130 70 40 130 70 40 140 80 5(
120 90 60 no 70 40 100 60 R 100 60 R no 70 4(
90 65 R 80 50 R 70.. 40 R 70 40 R 80 50 J
70 R R 60 R R 50j.. R R 50 R R 60 R J
50 R R 40 R R 30 R R 30 R R 40 R J
























Nitrogênio: aplicar 15 a 20 kg N/ha no plantio e o restante em cobertura, dependendo da faixa de rendimento se-
lecionada e do teor de matéria orgãnica do solo. O nitrogênio em cobertura deve ser aplicado, preferentemente,
no início do perfilhamento, correspondendo, em geral, a 30-45 dias após a emergência. Na indicação da dose de
N em cobertura, devem ser considerados, além do teor matéria orgãnica do solo, a cultivar, o tipo de solo (pH,
textura, etc.), condições climáticas (temperatura, precipitação), cultura anterior (gramínea, leguminosa), com-
portamento da cultura na área em anos anteriores, desenvolvimento da lavoura, histórico da lavoura (rotação,
pousio), sistema de manejo do solo (convencional, plantio direto), erosão e o manejo da cultura (controle das
doenças da parte aérea, etc.). A opção para rendimentos de grãos superiores a 2 t/ha implica, em geral, na uti-
lização de doses de N mais elevadas, sendo, neste caso, muito importante utilizarem-se cultivares de porte bai-
xo e que apresentem menor susceptibilidade ao acamamento. A época de plantio pode interferir no grau de acama-
mento das cultivares. Plantios do cedo propiciam aumentos no período vegetativo e na estatura da planta, aumen-
tando os riscos de acamamento. Dependendo da dose de N a aplicar em cobertura, pode-se optar pelo fracionamen-
to em duas aplicações, no início do perfilhamento e o restante na elongação, preferentemente na fase inicial.
Aplicações tardias de N em cobertura, após a fase do emborrachamento, não são eficientes.
Calagem: utilizar as indicações de calagem segundo o índice SMP para o pH 6,0 (Tabela 4). Esta indicação
supõe a utilização integral das recomendações para a cultura, estabelecidas pela Comissão Sul-brasileira
Pesquisa de Trigo (Reunião .••1986), especialmente com relação à rotação com culturas não susceptíveis às

























------------------------------------------ kg P205/ha -------------------------------------------Limitante 150 95 65 140 80 50 130 70 40 130 70 40 140 80 50
Muito Baixo 120 90 60 110 70 40 100 60 R 100 60 R 110 70 40
Baixo 90 65 R 80 50 R 70 40 R 70 40 R 80 50 R
Médio 70 R R 60 R R 50 R R 50 R R 60 R R
Suficiente 50 R R 40 R R 30 R R 30 R R 40 R R
Alto ~ 30 ~R R ~ 30 ~R R ~ 20 ~R R ~ 20 ~R R ~ 30 ~R R



















Nitrogênio: aplicar 15 a 20 kg N/ha no plantio e o restante em cobertura no início da fase do perfilhamento, o
que corresponde, em geral, a 30-45 dias após a emergência. As quantidades de N a aplicar variam em função do
teor de matéria orgânica do solo e as doses indicadas correspondem à faixa de variação dos valores de matéria
orgânica especificados dentro de cada classe de recomendação. Na escolha da dose de N em cobertura, considerar,
além do teor de matéria orgânica do solo, a cultivar, o tipo de solo (pH, textura, etc.), as condições climáti-
cas (temperatura, precipitação), a cultura anterior (gramínea, leguminosa), o comportamento da cultura na
área da lavoura, o histórico da lavoura (rotação, pousio), o sistema de manejo do solo (plantio direto, con-
vencional), a erosão e o manejo da cultura (controle de doenças, ~ragas, etc.). Dependendo da dose de N a a-
plicar, pode-se optar pelo fracionamento da aplicação de N em cobertura em duas vezes, no início e no final do
perfilhamento. Aplicações tardias de N em cobertura, apos a fase do emborrachamento, não são eficientes.
Calage.: utilizar as indicações de calagem segundo o índice SMP para o pH 6,0 (Tabela 4). Pressupõe-se a utili-
zação integral das recomendações para a cultura, especialmente com relaçâo à rotação com culturas não susceptí-
veis às podridões radiculares. Desaconselham-se reaplicações de calcário em áreas infestas com mal-do-pé e mo-
saico.
Adubação de plantio (P e K):_no caso de elantio em ,onsórcio em que as duas culturas sao plantadas simultãnea-
mente, utilizar a recomendaçao de adubaçao da cultura mais exigente.
Nitrogênio: aplicar a dose recomendada para cada cultura, obedecendo a epoca indicada, calculando-se as quan-
tidades em função da área ocupada com cada uma delas.
Adubação de plantio (NPK): no caso de plantio em consórcio em que as duas culturas são plantadas em épocas di-
ferentes, utilizar as recomendações de adubação calculando-se as quantidades em função da área ocupada com ca-
da uma deIas.
2) CALAGEH
Utilizar as indicações de calagem segundo o índice SMP (Tabelas 4 e 5), considerando, caso houverem diferenças
entre as culturas, a recomendação maior.
1) NI~NIO

























































Adubação de plantio: deve ser aplicada na cova ou no sulco de plantio (banda), na instalação do povoamento.
Tais formas de aplicação são mais eficientes e econômicas, além de reduzirem os custos e/ou as necessidades de
tratos culturais.
Adubação de crescimento (M): por ser leguminosa espera-se que as incorporações de nitrogênio ao solo
maiores que os valores de retirada CODl a exploração da madeira e/ou da casca.
Adubação de reposição: indicada para suprir os nutrientes exportados pela exploração florestal, devendo
aplicada após a exploração da madeira.
Calagem: utilizar as doses de calcário indicadas segundo o índice SMP para o pH 5,5 (Tabela 4). As respostas à
calagem têm sido mais relacionadas ao suprimento adequado de cálcio e de magnésio do solo do que à neutraliza-
ção do alumínio e/ou do manganês do solo.
1) NITROGt:.:NIO

























































Adubação de plantio: deve ser aplicada na cova ou no sulco de plantio (banda), na instalação do povoamento.
Tais formas de aplicaçáo são mais eficientes e econômicas, além de reduzirem os custos e/ou as necessidades de
tratos culturais.
Adubação de crescimento (N): por ser leguminosa espera-se que as incorporações de N ao solo sejam maiores que
os valores de retirada com a exploração da madeira e/ou da casca.
Adubação de reposição: indicada para suprir os nutrientes exportados pela exploração florestal, devendo ser
aplicada após a exploraçáo da madeira.
Calagem: utilizar as doses de calcário indicadas segundo o índice SMP para o pH 5,5 (Tabela 4). As respostas à
calagem têm sido mais relacionadas ao suprimento adequado de cálcio e de magnésio do solo do que à neutraliza-
çáo do alumínio e/ou do manganês do solo.
1) NITR~NIO































































Adubação de plantio: deve ser aplicada na cova ou no sulco de plantio (banda), na instalação do povoamento.
Tais formas de aplicação são mais eficientes e econômicas, além de reduzirem os custos e/ou as necessidades de
tratos culturais.
Adubação de reposição: indicada para suprir os nutrientes exportados pela exploração fiorestal, devendo ser
aplicada apos a colheita.
Calagem: nao se recomenda calagem para a cultura da erva-mate, devido à excelente adaptação a condiçôes de aci-
dez do solo.
1) NITROG~NIO

































































Adubação de plantio: deve ser aplicada na cova ou sulco de plantio (banda), na instalação dos povoamentos.
Tais formas de aplicação são mais eficientes e econômica8, além de reduzirem os custos e/ou as necessidades de
tratos culturais.
Adubação de reposição: indicada para suprir os nutrientes exportados pela exploração florestal, devendo ser
aplicada após a exploração da madeira.
Galagem: utilizar as doses de calcãrio indicadas segundo o índice SMP para o pH 5,5 (Tabela 4), dando-se prefe-
rência ao calcário dolomítico. As respostas à calagem têm sido mais relacionadas ao suprimento adequado de cál-
cio e de magnésio do solo do que à neutralização do alumínio e/ou do manganês do solo.
1) NITR~NIO





























































Adubação de plantio: deve ser aplicada na cova ou no sulco de plantio (banda), na instalacão dos povoamentos.
Tais formas de aplicação são mais eficientes e econômicas, além de reduzirem os custos e/ou as necessidades de
tratos culturais.
Adubação de reposição: indicada para suprir os nutrientes exportados pela exploração florestal, devendo ser
aplicada após a exploração da madeira, ou por ocasião do desbaste, dependendo do manejo.
Calagem: utilizar as doses de calcário indicadas segundc o indice SMP para o pH 5,5 (Tabela 4), dando-se prefe-
rência ao calcário dolomítico. As respostas à calagem têm sido mais relacionadas ao suprimento de cálcio e de




1 Z 3 4 5
Cultivos (Anos)







----------------------------------------- kg P20s/ha -------------------------------------------
180 R R 170 R R 160 R R 160 R R 170 R F
150 R R 140 R R 130 R R 130 R R 140 R F
no R R 100 R R 90 R R 90 R R 100 R F
90 R R 80 R R 70 R R 70 R R 80 R F
70 R R 60 R R 50 R R 50 R R 60 R F


























Nitrogênio: é fundamental fazer-se uma adequada inoculação das sementes de alfafa com o Rhizobi\DD específico.
Não utilizar adubação nitrogenada, a menos que seja constatado que a inoculação não foi eficiente. Neste caso,
ap icar nitrogênio na dose de 20 a 40 kg N/ha, após cada corte, em função do desenvolvimento da cultura.
Fósforo: a adubação de restituição de fósforo deve ser feita no início da primavera.
Potássio: a adubação potássica deve ser parcelada em duas aplicações: 1/3 no outono e 2/3 na primavera, junta-
mente com a aplicação do fósforo. Em solos com menos de 25 % de argila, parcelar a adubação potássica em 3 ve-
zes (1/3 início primavera; 1/3 início verão e 1/3 início do outono).
1) ~O: ver observações.
2) FOsFORO: ver observações.
3) POtAsSIO: ver observações.
Nitrogênio: utilizar a recomendação de nitrogênio correspondente da pastagem utilizada para feno.
Fósforo: utilizar na implantação a recomendação da pastagem utilizada e quando destinada a feno usar "R" + 50 %
da recomendação do 2Q ano ou do cultivo subseqüente.
Potássio: utilizar na implantação a recomendação da pastagem utilizada e quando destinada a feno usar "R" +


























----------------------------------------- kg P2üs/ha ------------------------------------------
150 95 65 140 80 50 130 70 40 130 70 40 140 80 50
120 90 60 110 70 40 100 60 R 100 60 R 110 70 40
90 65 R 80 50 R 70 40 R 70 40 R 80 50 R
70 R R 60 R R 50 R R 50 R R 60 R R
50 R R 40 R R 30 R R 30 R R 40 R R
30 ~ R R ~ 30 ~ R R ~ 20 ~ R R ~ 20 ~ R R ~ 30 ~ R R

























Nitrogênio: utilizar 20 kg N/ha no plantio, e o restante da dose parcelar em 2 ou 3 vezes iguais, aplicando no
perfilhamento e após a utilização da pastagem. Se o teor de matéria orgãnica do solo for superior a 4,5 %, su-
primir a adubação nitrogenada no plantio, sendo a dose total parcelada em partes iguais e aplicada após a uti-
lização da pastagem.
Fósforo: se a pastagem for anual, utilizar os valores da tabela. Se a pastagPTD for perene, utilizar o valor "R"
para segundo e terceiro anos, em substituição aos valores da tabela.
Potássio: se a pastagem for anual, utilizar os valores da tabela. Se a pastagem for perene, utilizar o


















1 2 3 4 5
Cultivos (Anos)
lQ 2Q 3Q lQ 2Q 3Q lQ 2Q 3Q lQ 2Q 3Q lQ 2Q 3Q
----------------------------------- ._---- kg P2Os/ha ------------------------------------------
180 130 80 180 130 80 180 130 80 180 130 80 180 130 80
140 100 R 140 100 R 140 100 R 140 100 R 140 100 R
11U 80 R no 80 R 110 80 R 110 80 R 110 80 R
80 R R 80 R R 80 R R 80 R R 80 R R
60 R R 60 R R 60 R R 60 R R 60 R R



































Valor R (reposição): 60 kg K20/ha.
4) OBSERVAçõES
Nitrogênio: utilizar 20 kg N/ha no plantio, e o restante parcelar em 2 ou 3 vezes iguais, aplicando no perfi-
lhareentoe após a utilização da pastagem. Se o teor de matéria orgânica do solo for superior a 4,5 %, suprimir
a adubação nitrogenada no plantio, sendo a dose total parcelada em partes iguais e aplicaaa após a utilizaçâo
da pastagem.
Fósforo: se a pastagem for anual, utilizar os valores da tabela. Se a past'3.gemfor perene, utilizar o valor "R"
para segundo e terceiro anos, em substituição aos valores da tabela.
Potássio: se a pastagem for anual, utilizar os valores da tabela. Se a pastagem for perene, utilizar o
,,~,para segundo e terceiro anos, em substituição aos valores da tabela.
Classes de Solos
Interpretação 1 2 3 4 5
P no solo Cultivos (Anos)
1Q 2Q 3Q 1Q 2Q 3Q 1Q 2Q 3Q 1Q 2Q 3Q 1Q 2Q 3Q
---------------------------------------~-- kg P205/ha -----------------------------------------Limitante 160 R R 160 R R 160 R R 160 R R 160 R R
Muito Baixo 130 R R 130 R R 130 R R 130 R R 130 R R
Baixo 90 R R 90 R R 90 R R 90 R R 90 R R
Médio 70 R R 70 R R 70 R R 70 R R 70 R R
Suficiente 50 R R 50 R R 50 R R 50 R R 50 R R
























Nitrogênio: é fundamental fazer-se uma adequada inoculação das sementes com o Rhizobium específico. Não utili-
zar adubação nitrogenada, a menos que seja constatado que a inoculação não foi eficiente. Neste caso, aplicar
nitrogênio na dose de 20 kg N/ha, após cada duas utilizações da pastagem.




1 2 3 4 5
Cultivos (Anos)







----------------------------------------- kg P2Os/ha ------------------------------------------180 R R 180 R R 180 R R 180 R R 180 R R
140 R R 140 R R 140 R R 140 R R 140 R R
100 R R 100 R R 100 R R 100 R R 100 R R
60 R R 60 R R 60 R R 60 R R 60 R R
40 R R 40 R R 40 R R 40 R R 40 R R

























Nitrogênio: é fundamental fazer-se uma adequada,inoculação das sementes com o Rhizobium específico. Não utili-
zar adubação nitrogenada, amenos que seja constatado que a inoculação não foi suficiente. Neste caso, aplicar
nitrogênio na dose de 20 kg N/ha, após-~ada duas utilizações da pastagem.
CalageDl: utilizar as indicações de calagem segundo o índice SMP para o pH 6,0 (l'abela 4).
Classes de Solos
Interpretação 1 2 3 4 5
P no solo Cultivos (Anos)
19 29 39 lQ 29 39 lQ 29 39 19 29 39 19 29 -39
--------------------------------------~-- kg P2Os/ha -------------------------------------------Limitante 180 R R 180 R R 180 R R 180 R R 180 R R
Muito Baixo 140 R R 140 R R 140 R R 140 R R 140 R R
Baixo 100 R R 100 R R 100 R R 100 R R 100 R R
Médio 60 R R 60 R R 60 R R 60 R R 60 R R























Nitrogênio: é fundamental fazer-se urna adequada inoculação das sementes das leguminosas com Rhizobium especí-
fico. Não utilizar adubação nitrogenada, a menos que seja constatado que a inoculação não foi eficiente. Neste
caso, aplicar nitrogênio na dose de 20 kg N/ha, por ocasião do perfilhamento da gramínea e 20 kg N/ha após ca-
da duas utilizações da pastagem.




1 2 3 4 5
Cultivos (Anos)







e----------------------------------------- kg P205/ha -------------------------------------------
210 R R 210 R R 210 R R 210 R R 210 R R
160 R R 160 R R 160 R R 160 R R 160 R R
110 R R 110 R R 110 R R 110 R R 110 R R
80 R R 80 R R 80 R R 80 R R 80 R R
60 R R 60 R R 60 R R 60 R R 60' R R
























Nitrogênio: é fundamental fazer-se uma adequada inoculação das sementes das leguminosas com o Rhizobium espe-
cífico. Não utilizar adubação nitrogenada, a menos que seja constatado que a inoculação nao foi eficiente. Nes-
te caso, aplicar nitrogênio na dose de 20 kg N/ha por ocasião do perfilhamento da gramínea e 20 kg N/ha apos





















----------------------------------------- kg P205!ha -------------------------------------------
Limitante 210 R R 200 R R 190 R R 190 R R 200 R R
Muito Baixo 180 R R 170 R R 160 R R 160 R R 170 R R
Baixo 150 R R 140 R R 130 R R 130 R R 140 R R
Médio 120 R R 130 R R 120 R R 120 R R 130 R R
Suficiente 90 R R 90 R R 90 R R 90 R R 90 R R
Alto ~ 90 ~R R ~ 90 "R R ~ 90 ~ R R ~ 90 ~ R R ~ 90 ~R R

























Nitrogênio: o parcelamento das doses de nitrogênio deverá seguir as recomendações feitas para a cultura do mi-
lho.
Fósforo: para a cultura subseqüente à silagem, deve-se utilizar 1,5 vezes o valor da sua recomendação especí-
fica.
Potássio: se a silagem for o 2Q cultivo, no sistema de culturas, utilizar para a cultura subseqüente (3Q cul-
tivo) a recomendação da cultura específica acrescida em 100 %. Se a silagem for o lQ cultivo, no sistema de
culturas, utilizar para as culturas subseqüentes as recomendações específicas para o 2Q e 3Q cultivos (anos).
Adubação de crescimento e manutenção
AnosTeores dematéria orgãnica
----------------------------------------- g N/planta







4Q SQ 6Q 7Q 8Q 9Q 10Q
Kg P20s/ha ------------------------------- g P20s/planta ---------------------------------
120 100 100 150 200 200 200 200 200
90 100 100 150 200 200 200 200 200
60 100 100 150 200 200 200 200 200
30 100 100 150 200 200 200 200 200
O 100 100 150 200 200 200 200 200

























--------------------------------- g K20/plantaO 100 200 300 400
O 100 200 300 400
O 100 200 300 400
O 100 200 300 400
O 100 200 300 400



















Adubação pré-plantio: aplicar, na instalação do pomar, preferentemente a lanço, com incorporação mínima na cama-
da arável.
Adubação de crescimento e manutenção: aplicar o nitrogênio em 3 parcelas: 1/3 em agosto, 1/3 em dezembro e o
restante em fevereiro. ° fósforo deve ser aplicado em agosto e o potássio deve ser aplicado metade em agosto e o
restante em dezembro. Os adubos devem ser aplicados na área da projeção da copa até o 10Q ano. Após o 10Q ano,
devem ser aplicados em toda a superfície do pomar, principalmente na área da projeção da copa.
Havendo disponibilidade de resíduos orgãnicos, recomenda-se aplicar 20 a 30 litros de matéria orgãnica curtida
por <::ova.
Comentário: efetuar urnaanálise do solo a cada cinco anos, amostrando o solo na area da projeção da copa, a urna
profundidade de 0-20 cm, antes da aplicação do P e K para manutenção.
1) NITROGt:NIO











A: 1 mês após plantio;
B: 6 meses após plantio;
c: 3 meses após indução floral;
D: 60 dias após colheita 1ª safra;
























Valor R (reposição): 60 kg P205/ha.
























Valor R (reposição): 300 kg K20/ha.
Nota: se o cultivo for contínuo (2 colheitas), utilize, para a segunda safra, 40 % do valor R.
Adubação potássica: deve ser parcelada em duas aplicaçóes: 20 % um mes após o plantio e o restante cinco meses
mais tarde. Se o cultivo for contínuo (2 colheitas), para a segunda safra aplicar a metade da dose de 60 kg K20/
ha após a primeira colheita e o restante 3 a 4 meses após. As adubações nitrogenadas e potássicas, em cobertura,
devem ser localizadas bem próximas a cada planta, devendo parte do adubo ser colocado na axila das folhas ba-
sais. ° potássio deve ser usado preferentemente sob forma de sulfato de potássio, porque a forma cloreto de po-
tássio prejudica a qualidade do fruto.



























































Adubação pré-plantio: aplicar na instalação do pomar, preferentemente a lanço, com incorporação mínima na camada
arãvel.
menda-se que as adubações nitrogenadas sejam feitas parceladamente, em 3 épocas. A primeira época é a mais im-
portante, já que, através da mesma, é fornecida a maior parte do nitrogênio necessário ao ciclo anual das plan-
tas. O desenvolvimento das plantas, a expectativa de produção e a produção real obtida irão determinar a neces-
sidade de aplicação de N na segunda e terceira épocas. Assim, na segunda época, o nitrogênio aplicado benefi-
ciará os frutos que permanecem na planta após o raleio. A decisão em relação à adubaçáo da terceira época é fun-
ção do volume de frutos colhidos. Esta fará com que as folhas permaneçam até mais tarde, no outono, evitando
que as plantas floresçam antes da época ideal, permitindo que acumulem reservas para o ciclo vegetativo seguin-
te. O adubo deve ser distribuído ao redor das plantas, formando uma coroa distanciada do tronco, sob a projeção
da copa.
Adubação de manutenção: do quarto ano em diante, quando as plantas entrarem em produção, os nutrientes e as
quantidades a serem aplicadas devem resultar de uma análise conjunta dos seguintes parãmetros: análise foliar,
análise periódica do solo, idade das plantas, crescimento vegetativo, adubaçóes anteriores, produção, espaçamen-
to, etc. Para a análise foliar, coletar folhas completas (limbo + pecíolo) da parte média dos ramos do ano, em
altura acessível, nos diferentes lados das plantas, entre a 13ª e 15ª semanas após a plena floração. Cada amos-
tra deve ser composta de, aproximadamente, 100 folhas, podendo representar um grupo de plantas ou um pomar, de-
pendendo da homogeneidade. Consulte a Tabela abaixo para interpretar os valores de análise de tecido. Sempre que
for recomendada adubação fosfatada e/ou potássica, aplicar os nutrientes no início da brotação. Sempre que dis-
ponível, é desejável o uso de matéria orgânica, em substituição ao componente mineral, compensando as quantida-






------------------------- % ------------------------- ------------------- ppm ---------------
Insuficiente < 1,89 < 0,04 < 0,54 < 0,66 < 0,19 < 50 < 20 < 10 < 3
Abaixo do Normal 1,90-3,25 0,04-0,14 0,54-1,30 0,66-1,63 0,19-0,51 51-99 21-30 11-23 < 6 3-33
Normal 3,26-4,53 0,15-0,28 1,31-2,06 1,64-2,61 0,52-0,83 100-230 31-160 24-37 6-30 34-63
Acima do Normal 4,54-5,88 0,29-0,40 2,07-2,82 2,62-3,58 0,84-1,15 231-334 161-399 38-50 31-54 64-93
Excesso > 5,88 > 0,40 > 2,82 > 3,58 > 1,15 > 334 > 400 > 50 > 54 > 93
Galagem: usar, preferentemente, calcário dolomítico. Utilizar as doses indicadas segundo o índice SMP para o pH
6,0 (Tabela 4). A recomendação de calagem prevê a incorporação do corretivo até 20 cm de profundidade. Se houver
condições de incorporação do corretivo à maior profundidade, as quantidades devem ser ajustadas proporcional-
mente.
1) NITROGI!NIo





Meses subseqüentes ao plantio das mudas










-------------- ------- -------- kg N/ha ----------------------------
45 45 45 45 45 45
35 35 35 35 35 35
~ 35 ~ 35 ~ 35 ~ 35 ~ 35 ~ 35
45 22 22 22 22 22
35 18 18 18 18 18





Adubação de pré-plantio, plantio, formação e reposição:
Adubação fosfatada
Cultivares Interpretação FormaçãoP no Solo Pré-plantio Plantio Meses subseqüentes ou plantio das mudas Reposição
Janeiro Abril Agosto Dezembro Abril
--------------------------- kg P2Os/ha ----------------------------------
Limitante 120 40 O 25 25 25 25 45
Nanica Muito Baixo 90 40 O 25 25 25 25 45
Nanicao e Baixo 60 40 O 25 25 25 25 45
Grande Naine Médio 30 30 O 25 25 25 25 30Suficiente O 15 O 25 25 25 25 25
Alto O ~ 15 O ~ 25 ~ 25 ~ 25 ~ 25 ~ 25
Limitante 120 25 O 13 13 13 13 22
Prata Muito Baixo 90 25 O 13 13 13 13 22
Branca e Baixo 60 25 O 13 13 13 13 22
Enxerto (S. Catarina) Médio 30 20 O 13 13 13 13 15Suficiente O 15 O 13 13 13 13 13
Alto O ~ 15 O ~ 13 ~ 13 ~ 13 ~ 13 ~ 13
3) POTÁSSIO







K no solo Pré-plantio Meses subseqüentes ao plantio das mudas Reposição
Janeiro Abril Agosto Dezembro Abril
------------------------------- kg K2O!ha -----------------------------
Limitante 130 65 65 65 65 65 65
Muito Baixo 100 65 65 65 65 65 65
Baixo 70 65 65 65 65 65 65
Médio 40 65 65 65 65 65 65
Suficiente 20 65 65 65 65 65 65
Alto O ~ 65 ~ 65 ~ 65 ~ 65 ~ 65 ~ 65
Limitante 130 33 33 33 33 33 33
Muito Baixo 100 33 33 33 33 33 33
Baixo 70 33 33 33 33 33 33
Médio 40 33 33 33 33 33 33
Suficiente 20 33 33 33 33 33 33




Adubação pré-plantio: aplicar na instalação do povoamento, preferentemente a lanço, com incorporação mInima na
camada arável. No caso de plantio em encostas muito declivosas, sugere-se a aplicação dos fertilizantes apos
o coveamento, aplicando-se metade das doses nas covas, homogeneizando-se bem com o solo; o restante deve ser
aplicado em torno das mesmas.
Adubação de for.ação (ou cresc~to): corresponde à adubação do primeiro ciclo, ou seja, para o primeiro ano.
Visa suprir as quantidades de nutrientes extraIdas pelos cachos e o necessário para a formação dos demais or-
gaos da planta. As doses devem ser divididas em partes iguais, conforme o número de famIlias.
Adubação de plantio: aplicar na cova ou sulco de plantio. Misturar, juntamente com o fertilizante fosfatado,
15-20 litros de esterco de bovinos ou 3-4 litros de composto ou esterco de aves curtido, por cova e misturar
bem com o solo. O plantio ocorre principalmente nos meses de outubro e novembro.
Adubação de restituição (ou manutenção): aplicada para o bananal em fase de produção. Visa restituir os nu-
trientes contidos nos cachos e as perdas ou imobilizações temporárias. As doses indicadas devem ser aplicadas
a cada 4 meses, após a adubação de formação. O cálculo das doses foi baseado numa produtividade de 30 tonela-
das por ano para as cultivares Nanica, Nanicão e Grande Naine. Para o outro grupo (Prata, Branca e Enxerto),
assumiu-se uma produtividade de 15 toneladas/ha/ano. Recomenda-se ajustar-se as doses indicadas na tabela,
ocorrendo produtividades diferenciadas ao especificado.
Localização dos fertilizantes: aplicar em linha (áreas planas) ou em "meia-lua" (nas encostas), na!, primeiras
adubações, mantendo-se uma distância de 30 a 40 cm das plantas. Após a seleção dos perfilhos que êonstituirão
a "famIlia", os adubos devem ser colocados em "meia-lua", na frente dos "n,etos". A distância inicial (30-40
cm) pode ser aumentada gradativamente, a cada ciclo de produçâo, na medida em que o bananal vai se formando.
Dessa forma, os fertilizantes serão distribuIdos acompanhando o desenvolvimento do sistema radicular das plan-
tas. A incorporação dos adubos deve ser superficial, evitando-se danos no sistema radicular das plantas.
Calagem: utilizar as doses indicadas segundo o Indice SMP para o pH 6,0 (Tabela 4). Recomenda-se o uso de cal-
cário dolomItico. O nIvel de Ca+Mg no solo deve ser mantido na faixa de 5 a 10 me/l00 ml, aplicando-se, para
tanto, ao redor de 1,5 t/ha de calcário dolomItl.co a cada 3 anos, distribuIndo-se o corretivo em toda a super-'
fIcie do bananal. Controlar o nIvel de cálcio e magnésio através de análises periódicas do solo.
1) NITR~NIO


















































































Adubação pré-plantio: aplicar na instalação do pomar, preferentemente a lanço, com incorporação mínima na camada
arável.
Adubação no plantio: aplicar com incorporação ao redor da cova de plantio, para desenvolvimento inicial mais ra-
pido.
Adubação anual de crescimento e de manutenção: aplicar na projeção da copa. O adubo nitrogenado deve distanciar-
se 20 cm do tronco. A partir do 5Q ano, utilizar as doses correspondentes ao 4Q ano.
tpocas de aplicação dos fertilizantes:
Nitrogênio: aplicar no início da primavera, incorporando com capina ou com gradeação.
- Fósforo e potássio: aplicar nos meses de junho e de julho.
1) NITROG!NIO









20 30 45 60 85 110
30 40 60 80 110 140

























lQ 2Q 3Q 4Q 5Q 6Q 7Q 8Q 9Q 10Q 11Q 12Q
------------------------- g P20S /planta -------------------------
250 280 320 360 400 450 500 500 500 500
220 280 320 360 400 450 500 500 500 500


























lQ 2Q 3Q 4Q 5Q 6Q 7Q 8Q 9Q 10Q 11Q 12Q
------------------------- g K20/planta --------------------------
250 280 320 360 400 450 500 500 500 500
250 280 320 360 400 450 500 500 500 500
50 75 105 140 175 210 245 280 315 350








Adubação pré-p1antio: aplicar na instalação do pomar, preferentemente a lanço, com incorporação mínima na cama-
da arãvel. Se o produtor optar pela exploração de culturas intercalares anuais, a adubação pré-plantio deve ser
efetuada em toda a área do pomar. Porém, se o produtór não explorar culturas intercalares anuais, a adubação
fosfatada e potássica pré-plantio pode ser parcelada da seguinte forma: antes do plantio, somente uma faixa de
dois metros de largura, ao longo da linha de plantio dos citros. Decorridos dois anos, amplia-se esta faixa em
um metro para cada lado, incorporando-se o fertilizante mediante lavração e gradagem. Continuar o procedimento
a cada 2 anos até que, decorridos 4 a 6 anos do plantio, a adubação indicada tenha sido realizada em toda a area
do pomar.
Adubação no plantio: aplicar 100 g P20S e 100 g K20 por cova (ou 3 kg peso seco de cama de aviário/cova), mistu-
rando bem com o solo.
Adubação de crescimento e de manutenção: as doses indicadas sao calculadas para uma densidade de plantio
mada de 350 ãrvores/ha. A aplicação dos adubos deve ser efetuada na ãrea de projeção da copa, evitando
10 junto ao caule, até os 10 a 12 anos. A partir desta idade do pomar, os adubos devem ser aplicados em
a superfície, concentrando nas áreas de projeção da copa.
As doses de fósforo e de potássio a aplicar para adubação de manutenção variam em função da situação da fertili~_
dade do solo. Considerar, na seleção das doses, além da análise do solo, os resultados da diagnose foliar, con-
siderando como situação de fertilidade baixa teores considerados como "deficientes e baixbs" E', para situação
de fertilidade média a alta, teores considerados como "satisfatórios e altos", consultando a tabela de interpre-
tação de análise foliar abaixo:
aproxi-
colocá-
Interpretação de análise foliar para citros com base em matéria seca de folhas de 4-10 !TI'=sesde idade de





---------------------------- % ---------------------------- ---------------- ppm ----------------
Deficiente 0,60-1,90 < 0,07 0,15-0,30 < 2,0 0,05-0,l5 4,0-15,0 5,0-20,0 ~ 4,0
Baixo l,90-2,10 0,07-0,ll 0,40-0,90 2,0-2,9 0,l6-0,20 15,0-24,0 2l,0-24,0 4,l-5,0
Satisfatório 2,20-2,70 0,l2-0,l8 l,00-l,70 3,6-6,0 0,30-0,60 25,0-100,0 25,0-lOO,0 5,l-l5,0
Alto 2,80-3,50 0,l9-0,29 l,80-l,90 6,l-6,9 0,70-l,0 nO,0-200,0 lOO-200 l5,0-20,0
Excessivo ~ 3,60* ~ 0,30* ~ 2,00* ~ 7,0* ~ l,O* ~ 200* 300-l000* > 20,0*
* Existe dúvida quanto aos valores, mas é a melhor estimativa disponível.
Fonte: CHAPMAN 1960, citado por BASSO, 1976.
Adubação fo1iar: caso ocorram sintomas de deficiência de zinco, de manganes e de magnésio, podem ser efetuadas
duas pulverizações foliares por ano, uma em setembro e a outra em fevereiro, utilizando-se as seguintes doses:
ZnS04 ...•••....••......••.• 400 gramas
MnS04 .•••••......•..••.•.•• 200 gramas
MgS04 •...••..•••...••••••.• 2 kg
Adesivo .•••.••...••.....•.•• lOO ml
Água •.•••••••••••••.••••.•.• lOO litros
A formulação a aplicar vai variar conforme o objetivo. ~ possível que, em caso de sintomas de deficiência aguda
de magnésio, haja necessidade de realizar-se até 5 aplicações anuais, espaçadas de um mês, para suprir este nu-
triente.
Adubações ou pulverizações foliares com zinco e com manganês devem ser efetuadas nas seguintes condições: Zinco:
quando a análise do solo acusar menos de 1 ppm ou a análise foliar (folhas de 5 a 8 meses de idade) revelar menos
de 25 ppm; Manganês: quando a análise foliar revelar menos de 25 ppm.
Comentário: efetuar uma análise do solo a cada 5 anos. Amostrar na periferia da projeção da copa das arvores a
uma profundidade de 0-20 em, antes da aplicação de fósforo e potássio.
1) NITR~NIO





































































Adubação pré-plantio: aplicar na instalação do pomar, preferentemente a lanço, com incorporação mínima na camada
arável.
Adubação no plantio: aplicar com incorporação ao redor da cova de plantio para obter melhor desenvolvimento da
muda.
Adubação anual de crescimento e de manutenção: aplicar na projeção da copa. ° adubo nitrogenado deve ser aplicado
a 20 cm do tronco. A partir do 2Q ano, utilizar as doses indicadas para o 3Q ano.
~pocas de aplicação dos fertilizantes:
Nitrogênio: aplicar parcelado, no início e no fim da primavera.













30 dias ap~s a brotação
60 dias ap~s 1ª aplicação
15 dias apos 2ª aplicação
Inchamento das gemas
60 dias após 1ª aplicação





































Adubação pré-plantio: aplicar na instalação do pomar, preferentemente a lanço, com incorporação mínima na cama-
da arável, preferentemente a 40 em. Aplicar, juntamente ao fósforo e potássio, se necessários, 30 kg bórax/ha.
Adubação de crescimento (N): nesta fase de desenvolvimento do pomar, aplica-se somente nitrogênio. Aplicar o
Adubação de manutenção: não aplicar fórmulas NPK indiscriminadamente. Os nutrientes e as quantidades a serem
aplicadas devem resultar de uma análise conjunta dos seguintes parãmetros: análise foliar, análise periódica
do solo, idade das plantas, crescimento vegetativo, adubaçóes anteriores, produçóes, tratos culturais e presen-
ça de sintomas de deficiências nutricionais.
Realizar análise do solo de 4 em 4 anos para verificar a disponibilidade dos nutrientes (e a necessidade de
calagem). Coletar amostras de solo na profundidade de O a 40 cm.
Para análise foliar, coletar folhas normais na parte mediana das brotações do ano, no período de 15/01 a 15/02.
Compor a amostra com aproximadamente 100 folhas oriundas de não menos que 20 plantas representativas da area.
Independente do teor foliar, não aplicar potássio se o teor no solo for maior que 100 ppm na camada de 0-20 cm,
e maior que 50 ppm de 20 a 40 cm de profundidade. Para uso de adubo orgãnico, considerar a composição em N e em
K e a necessidade de aplicação destes nutrientes. Aplicar os adubos em faixa nas linha de plantas, até 0,5 m
além da linha de projeção das copas. Aplicar N no inchamento das gemas; parcelar (inchamento das gemas e queda
das pétalas) se o teor foliar for abaixo do normal. P e K podem ser aplicados no inverno.
Adubação foliar: considerando-se o teor foliar, proceder às seguintes aplicações:
-cálcio: 5 a 10 pulverizações quinzenais com CaC12 0,6 %, em plantas em produção.
-Hagnésio: 2 a 5 pulverizações quinzenais com MgS04 2-3 %.
-Zinco: 2 a 5 pulverizações quinzenais com ZnS04 0,2 % ou fungicidas a base de Zn. Ao aplicar ZnS04 com altas
temperaturas, adicione Ca (OH)2 0,2 % para evitar fitotoxidez.
-Boro: 2 a 3 pulverizações quinzenais com bórax 0,4 % ou solubor 0,2 %.° magnésio e o boro devem ser aplicados somente quando o teor foliar for abaixo do normal ou insuficiente. Ini-
ciar as pulverizações quando os frutos atingirem 1 cm de diâmetro. Consultar a Tabela abaixo para interpretar






------------------------- % ------------------------- ----------------- ppm ----------------
Insuficiente < 1,70 < 0,10 < 0,80 < 0,80 < 0,20 < 20 < 15 < 3 < 20
Abaixo do Normal 1,70-1,99 0,10-0,14 0,80-1,19 0,80-1,09 0,20-0,24 < 50 20-29 15-19 3-4 20-40
Normal 2,00-2,50 0,15-0,30 1,20-1,50 1,10-1,70 0,25-0,45 50-250 30-130 20-100 5-30 25-50
Acima do Normal 2,51-3,00 > 0,30 1,51-2,00 > 1,70 > 0,45 > 250 131-200 > 100 31-50 51-140
Excesso > 3,00 > 2,00 > 200 > 50 > 140
Galagem: usar calcário dolomítico com relação em m.e. de Ca/Mg ~ 3, ou proporçoes adequadas de calcário dolomí-
tico e calcítico, ou outras fontes. Aplicar o dobro das quantidades de calcário segundo o índice SMP para o pH
6,0 (Tabela 4). Esta dose deve ser incorporada o mais profundo possível, até 40 cm de profundidade, tendo sido
calculada em dobro visando à correção da acidez do solo até a profundidade mencionada.
1) NITROG~NIO










































































Adubação pré-plantio: aplicar na instalação do pomar, preferentemente a lanço, com incorporação mínima na camada
arável.
Adubação de crescimento e de manutenção (N): parcelar em duas vezes, colocando na projeção da copa. ° adubo ni-
trogenado deve ser aplicado no mínimo 20 cm do tronco, no início da primavera e no início do verao, respectiva-
mente para a primeira e a segunda aplicações. No primeiro ano aplicar N na projeção da copa, incorporando me-
diante capina.










------------------------------------------ g N/planta -------------------------------------------
90 150 300 400 520 640 760 880 1.000 1.180 1.300 1.420 1.600
90 150 300 400 520 640 760 880 1.000 1.180 1.300 1.420 1.600
~ 90 ~ 150 ~ 300 ~ 400 ~ 520 ~ 640 ~ 760 ~ 880 ~ 1.000 ~ 1.180 ~ 1.300 ~ 1.420 ~ 1.600
Adubação fosfatada
Manutençao!ano
5Q 6Q 7Q 8Q 9Q
Interpretação

















350 400 450 500 550 600 600
350 400 450 500 550 600 600
350 400 450 500 550 600 600
350 400 450 500 550 600 600
350 400 450 500 550 600 600















































------------------------------------ g K20/planta ----------------------------------
60 O O 100 250 400 550 700 850 1.000 1.150 1.300 1.300
60 O O 100 250 400 550 700 850 1.000 1.150 1.300 1.300
60 O O 100 250 400 550 700 850 1.000 1.150 1.300 1.300
60 O O 100 250 400 550 700 850 1.000 1.150 1.300 1.300
60 O O 100 250 400 550 700 850 1.000 1.150 1.300 1.300
~ 60 O O ~100 ~250 ~400 ~550 ~700 ~850 ~1.000 ~1.150 ~1.300 ~1.300
Adubação pré-p1antio: aplicar na instalação do pomar, preferentemente a lanço, com incorporação mínima na camada
arável.
Adubação no plantio: aplicar na cova de plantio, misturando bem ao solo.
° nitrogênio no plantio e na implantação do pomar deve ser aplicado em 3 parcelas (30 g em setembro, 30 g em no-
vembro e 30 g em fevereiro).
° nitrogênio de manutenção também deve ser parcelado em 3 vezes.
Modo de aplicação dos adubos: a aplicação dos adubos deve ser efetuada na area da projeção da copa, evitando co-
locá-los junto ao caule, até os 10 a 12 anos. A partir desta idade do pomar, os adubos devem ser aplicados em
toda a superfície, inclusive na area da projeção da copa.
Adubação foliar: caso ocorram sintomas de deficiência de zinco, de manganes e de magnésio, podem ser efetuadas












de magnésio, haja necessidade de realizar-se até 5 aplicações anuais, espaçadas de um mes, para suprir este nu-
triente. Adubações ou pulverizações foliares com zinco e com manganês devem ser efetuadas nas seguintes condi-
ções: Zinco: quando a análise do solo acusar menos de 1 ppm ou a análise foliar (folhas de 5 a 8 meses de idade)
revelar menos de 25 ppm; Manganês: quando a análise foliar revelar menos de 25 ppm.
1) NITROG~NIO









-------------- kg N/ha --------------
20 30 50 50 70 90io 15 25 25 35 45














































Adubação pré-plantio: aplicar na instalação do pomar, preferentemente a lanço, com incorporação mínima na camada
arável.
Nitrogênio: a adubação nitrogenada deverá ser feita em duas a três parcelas: a primeira aplicação deverá ser
realizada no início da brotação, a segunda seis semanas mais tarde (após fecundação) e a terceira logo após a
colheita. A segunda fase só deverá ser aplicada se a vegetação de videira mostrar-se fraca ou deficiente, deven-
do ser omitida se o crescimento dos ramos for normal ou tender para o excesso. Quando for usada a adubação com
cama-de-aviário (ou outra forma de adubo orgânico), deve-se sempre procurar analisar o solo para não se incorrer
no risco de elevar-se excessivamente o teor de matéria orgânica. O excesso de nitrogênio para a videira nao
é conveniente, ocasionando prejuízos na qualidade da uva em função da maior produção, aumentando a susceptibi-
lidade ao ataque daR doenças e, no caso de uva para vinho, irá provocar desequilíbrios nos compostos do produto
final.
Fósforo e Potássio: a adubação fosfatada e potássica de manutenção deve ser realizada no período hibernal da
videira, devendo-se evitar sua aplicação no início da brotação. O melhor período para aplicação de P e de K si-
tua-se de junho a agosto. Deve-se tornar cuidados em relação ao manejo da adubação potássica. A videira respon-
de muito bem a este nutriente (K) e o consumo de luxo pode refletir-se em desequilíbrios nutricionais em cálcio
e em magnésio, provocando, em casos extremos, sintomas de deficiência nos nutrientes mencionados.
Análise do solo: a análise do solo, na área onde vai ser implantado um vinhedo, deve ser realizada de março a
abril para poder prop~c~ar um bom espaço de tempo entre a calagem e a adubação pré-plantio de fósforo e de po-
tássio. Caso o vinhedo já esteja implantado, sugere-se analisar o solo logo após a colheita, para que, no iní-
cio da queda das folhas, já se possa aplicar a adubação de manutenção, procurando-se obedecer a um intervalo




























































































































Nitrogênio: aplicar metade no plantio e o restante em cobertura, 45 dias apos o plantio. O uso de nitrogênio em


































































Adubação pré-plantio: as doses de fósforo e de potássio indicadas podem ser parceladas, aplicando-se a metade
uniformemente em toda a área, incorporando-se mediante lavração. ° restante deve ser aplicado no fundo das va-
letas, no plantio.
N na instalação do aspargal: aplicar parceladamente, metade no plantio, no fundo das valetas, e o restante em
cobertura, ao lado das plantas, em novembro-dezembro. Quando for utilizado esterco, dispensar o uso de N no
plantio, aplicando apenas a metade da dose em cobertura, conforme indicado acima.
Formação do aspargal: este período corresponde aos dois primeiros anos, antes da fase produtiva. Aplicar o N e
o K parceladamente: metade em agosto-setembro e o restante em novembro-dezembro, distribuindo o fertilizante
em faixas, dos dois lados da linha de plantas.
Manutenção: refere-se ao terceiro e quarto anos. A adubação deve, também neste caso, ser dividida eu;duas par-
celas, antes da confecção dos camalhóes e no término da colheita.
Comentário: no quinto ano, sugere-se realizar nova análise de solo para reavaliar-se a necessiddce de correção
da sua fertilidace. Utilizar, neste caso, as indicações de doses referentes a "adubação de pré-plant.io". A in-
corporação destes nutrientes deve ser feita, neste caso, a uma profundidade mínima de 10 cm, no período de dor-
mência. Devem-s~ evitar lavrações profundas para não prejudicar o sistema radicular da cultura. No sexto ano em
diante, sugere-se aplicar, novamente, as doses NPK indicadas para o "terceiro e quarto anos". Sugere-se, tam-









































Nitrogênio em cobertura: aplicar 1/3 na semeadura e o restante parcelar em duas coberturas,











































Nitrogênio: aplicar 1/4 no plantio e o restante em cobertura: 1/4 após o pegamento, 1/4 vinte dias após e 1/4
no início da formação da cabeça. Utilizar, preferentemente sulfato de amônia. Sugere-se, para a couve-flor, a-
plicar 3 g molibdato de amônio/m2 na sementeira e 2 g bórax/m2 na sementeira e no canteiro, dependendo do com-

































Valor R (reposição): ~ 90 kg K20/ha.







Nitrogênio: a dosagem de nitrogênio poderá ser parcelada, aplicando-se a metade por ocasião do transplante das
mudas e o restante 45 dias mais tarde. Para as microrregiões Alto Vale Itajaí e Colonial Serrana, SC, em solos
com teores altos e médios de matéria orgãnica, sugere-se a utilização de 10 kg N/ha no transplante. Aplicações
adicionais de nitrogênio em cobertura (20 kg N/ha) devem ser efetuadas somente quando as plantas apresentarem


















































































































Nitrogênio: para cultivos visando à indústria, aplicar metade do nitrogênio no plantio e o restante em
tura, 30 dias após o transplante das mudas.
Comentário: para cultivos de morangueiro, visando ao consumo "in natura" (tipo mesa), quando se utiliza toda a




















































































Nitrogênio: aplicar, no transplante, ao redor de 20 kg N/ha e o restante parcelar em duas coberturas, 3 semanas
após e 20 dias mais tarde.
Comentário: quando se utilizar tecnologia integral, incluindo irrigação, utilizar doses mais elevadas de nu-











































--------- kg N/ha ----------
100 - 120
80 - 100































Nitrogênio: aplicar, no transplante, ao redor de 20 kg N/ha e o restante parcelar em duas 'coberturas, 3
nas após e 20 dias mais tarde.
Comentário: quando se utilizar tecnologia integral, incluindo irrigação, utilizar doses mais elevadas de nu-






























Nitrogênio: aplicar 10 kg N/ha no plantio e o restante em cobertura, aproximadamente 30 dias apos a








































Nitrogênio: aplicar metade no plantio e o restante aproximadamente 30 dias apos a emergência, por ocasião da
amontoa. Para a região da Encosta da Serra do sudeste do Rio Grande do Sul (Pelotas, Canguçu), o nitrogênio
poderá ser aplicado totalmente no plantio.
Teores d~
matéria orgânica

































Solos classes 1-2-3: a aplicação dos nutrientes deve. - obedecer ao seguinte cronograma: aos 45 dias apos o
plantio, por ocasião da primeira capina, aplicar toda a adubação de manutenção recomendada (p e K) e 50 % do
nitrogênio. Aplicar aos 75 dia~, por ocasião da segunda capina, os 50 % restantes do nitrogênio.
Solos classes 4 e 5: nitrogênio: quando a análise de solo apresentar teores de matéria orgãnica superiores a
2,5 %, considerar as condições locais quanto ao comportamento da cultura em anos anteriores (produtividade,
desenvolvimento vegetativo, cultivar, etc.), antes de decidir sobre a adubação nitrogenada de cobertura. Neste
caso, a dose deverá ser igualou inferior a 20 kg N/ha. O adubo de cobertura deverá ser aplicado, quando neces-
sário, aos 45 dias apõs o plantio, coincidindo com urna capina.
Adubação de plantio: deverá ser aplicada no sulco e incorporada ao solo, antes do plantio, para evitar a queima
das manivas. Utilizar a coluna "lQ cultivo" para a cultura seqüente à mandioca, quando a cultura da mandioca
representa o primeiro cultivo na seqüência.
Calagem: não é indicada calagem para correçao da acidez do solo para a mandioca. Entretanto, quando os teores
de cálcio + magnésio trocáveis forem inferiores a 2 m.e./lOO ml de solo, aplicar 1 t/ha de calcário dolomítico
por ocasiao do preparo do solo, para suprir cálcio e magnésio para a cultura.

